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ПРЕДИСЛОВІЕ. 


Физіолопю органот. чувствъ я издаю отдѣльно 
0'і”ь прочихъ главъ частной физіологіи нервной си- 
стемы по слѣдуюпісй причинѣ. Въ прежнихъ отдѣ- 
лахъ мнѣ приходилось группировать явленія по 
началу, не принятому еще никѣмъ изъ составите- 
лей физіологическихъ учебниковъ, оттого сочиненіе 
было вовсе лишено компилятивнаго характера. Те- 
перь же мнѣ не приходится болѣе измѣнять обще- 
принятаго плана изложенія предмета, такъ какъ онъ 
вполнѣ цѣлесообразенъ, оттого трудъ мой по не- 
обходимости дѣлается часто компиляторнымъ. Въ 
виду этого послѣдняго обстояте.іьства я считалъ бы 
себя вправѣ передъ русской медицинской публикой 
закончить свою физіологію нервной системы просто 
переводомъ какого-нибудь вполнѣ удовлетворитель- 
наго иностраннаго сочиненія объ органахъ чувствъ 
(потери отъ этого дліі публики не было бы, потому 
что компиляціи вообще не говорятъ ничего новаго); 
но таковаго къ сожалѣнію не имѣется.ІІоэтому я при- 
нужденъ былъ заняться передѣлкой единственнаго 
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сочиненія по нашему предмету, наиГіолѣе удовлет- 
воряющаго современнымъ требованіямъ — передѣл- 
кой „анатоміи и физіологіи органовъ чувствъ А. Фика“. 
Въ издаваемой нынѣ физіологіи глаза, мѣста изь 
Фика, которыя могли быть оставлены безъ пере- 
дѣлки, просто переведены; а оказавшіяся необхо- 
димыми дополненія взяты мною пренмушественно 
изъ „Физіо,тогической оптики“ Гелі.мгольтца и со- 
чиненія і1,ондерса „объ аномаліяхъ преломляющаго 
и приспособляющаго снарядовъ глаза." Всѣ новѣй- 
пгія изслі'.дованія, появившіяся со времени выхода 
книги Фика, разумѣется тоже приняіы во вни- 
маніе. 

Изъ остальныхъ органовъ чувствъ, которые со- 
ставятъ 'і-й выпускъ, органъ осязанія будсп. на- 
писанъ исключительно мною. 

И. Сѣченовъ. 


С. Петербургъ, 12 февраля 1867. 
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§ 1. Въ ряду нервныхъ явленій чрезвычайно часто о«щы ха- 
встрѣчаются случаи, гдѣ раздраженіе, дѣйствуя на нервную 
систему извнѣ, даетъ непосредственно за этимъ сознательное 
ощущеніе и уже затѣмъ ведетъ окончательно къ какому ни- 
будь движенію. Таковъ напр. случай норна.іьнаго выведенія 
мочи и ка.та, случай рвоты отъ раздраженія с.іизистой обо- 
лочки въ задней части рта, эффектъ щипанія кожи у нор- 
мальнаго животнаго и пр. Во всѣхъ этихъ актахъ общаго 
то, что каждое данное опущеніе, съ свойственными ему ха- 
рактерами, производится раздраженіемъ только опредѣленныхъ 
мѣстъ тѣла и что въ результатъ внѣшняго раздраженія, т. е. 
движеніе, замѣшивается въ болѣе или менѣе рѣзкой степени 
дѣйствіе воли. Между ними есть однако и существенная ра;»- 
ница: въ нѣкоторыхъ изъ приведенныхъ примѣровъ ощуще- 
нія, въ своихъ основныхъ чертахъ, не зависятъ отъ природы 
произведшаго ихъ раздражителя, а другія происходятъ на- 
оборотъ только при извѣстной формѣ раздраженія. — Такъ, 
ошущеніе боли, позывъ на выведеніе мочи и ка.іа можно 
вызвать дѣйствіемъ на соотвѣтствующія чувствующія поверх- 
ности любаго изъ общихъ нервныхъ раздражителей — элек- 
тричествомъ, механическимъ насиліемъ, химическими дѣяте- 
лями и пр.; а сладострастныя ощущенія и чувство тошноты — 
только легкимъ механическимъ раздраженіемъ слизистой обо- 
лочки рта и половыхъ органовъ. 


Оідііігегі Ьу Соодіе 


— 6 — 


Къ этимъ двумъ категоріямъ нервныхъ актовъ, и осо- 
бенно къ послѣдней илъ нихъ, чрелвычайно блилко подходитъ 
грушіа явленій, вытекан>щая илъ дѣятельности такъ налы- 
ваемыхъ органовъ чувствъ, т. е. изъ дѣятельности обоня- 
тельнаго, зрительнаго, вкусоваго, слуховаго и осязательнаго 
аппаратовъ. 

Годство этихъ новыхъ явленій съ приведенными выше 
докалывается тождествомъ составляющихъ ихъ моментовъ: въ 
обоихъ случаяхъ нервные акты начинаются в.ііяніемъ внѣш- 
няго раздраженія на опредѣленныя мѣста чувствующихъ по- 
верхностей тѣла; и тамъ и здѣсь возбужденіе родитъ созна- 
тельное ощущеніе съ оііредѣ^іеннынъ характеромъ; въ обоихъ 
случаяхъ ош^щенія вызываютъ къ дѣятельности волю и вы- 
ражаются извнѣ движеніемъ въ сферѣ подчиненныхъ послѣд- 
ней органовъ *). Чтобы убѣдиться въ этомъ, достаточно 
будетъ вспомнить, что у животнаго всѣ такъ называемыя 
сознательно-произвольныя движенія вызываются въ огромномъ 
большинствѣ случаевъ вліяніями внѣшняго міра на органы, 
чувствъ. 

Не смотря на это общее сходство обоихъ родовъ явле- 
ній, между ними есть однако и большая разница. — Органы 
чувствъ возбуждаются пормально но тѣми дѣятелями, которые 
носятъ названіе общихъ нервныхъ раздражителей, а совер- 
шенно особенными вліяніями, вовсе неспособными возбуждать 
къ дѣятельности нервные стволы — зрительный аппаратъ 
свѣтомъ, слуховой звукомъ, осязательный легкимъ механи- 
ческимъ потрясеніемъ и пр. Кромѣ того въ сферѣ органовъ 


°) На родство описываемыхъ гр;гіііъ явденіЛ совремеяиая фнзюдо- 
гііческая школа до сихъ поръ нс оО|>ащаегь инітаыія іі счнгаетъ окоп- 
'штсльпыхъ эффектомъ нозбухдсііія органовъ чувствъ спсішфііческос 
ощущеніе. Нохірѣвіс это очевплво ложно, потому что въ жизни чедо- 
ііѣі.а и жиіютнаго вообще ііс можетт. быть ни одной минуты, когда 
доі^таточно сильное вшбущіеніе любпго изъ органовъ чувствъ но выз- 
вали бы іюакцііі въ сферѣ водчивсііиыхъ волѣ мышцъ. 
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чувствъ всякое малѣйшее измѣненіе качествъ внѣшняго воз- 
бужденія тотчасъ же отражается и на свойствахъ ощущенія, 
чего въ приведенныхъ выше явленіяхъ почти не замѣчает- ■> 
ся *). Далѣе, окончательные эффекты возбужденія органовъ 
чувствъ, насколько въ нихъ замѣшивается дѣятельность воли, 
несравненно разнообразнѣе соотвѣтствующихъ явленій, произ- 
водимыхъ родственными аппаратами. Наконецъ — и это глав- 
нѣйшая характеристика органовъ чувствъ — дѣятельность ихъ 
стоитъ въ самой тѣсной связи съ психической жизнью жи- 
вотнаго: ощущенія, производимыя органами чувствъ, суть, 
какъ извѣстно, исходныя точки всего психическаго развитія. 

Приведенныя сходства и различія двухъ рядовъ явленій 
должны конечно отражаться на устройствѣ и свойствахъ 
соотвѣтствуюіцихъ аппаратовъ. Мы и приступимъ теперь къ 
сравнительному опредѣленію послѣднихъ. Къ сожалѣнію, намъ 
приходится заранѣе предупредить читателя, что свѣденія 
наши въ этомъ отношеніи чрезвычайно ничтожны. 

Сначала объ сходствахъ. 

Всякій нервный механизмъ, а слѣдовательно и органы 
чувствъ, дающій подъ вліяніемъ внѣшняго возбужденія созна- 
тельныя ощущенія и уже затѣмъ рядъ болѣе или менѣе 
произвольныхъ движеній, состоитъ изъ сочетанія слѣдую- 
щихъ частей: развѣтвленія нерва на поверхности, обращен- 
ной къ внѣшнимъ вліяніямъ, нервнаго ствола, центра — 
непремѣнно въ головномъ мозгу и соединительныхъ звѣньевъ 
между нимъ, т. е. центромъ, и двигательными центральными 
механизмами, на которые дѣйствуетъ воля. Всѣ физіологи 


*) Доказательство этому очень просто: ощущеніе боли, ііозынъ на 
выведеніе мочп и пр. остаются въ существенныхъ чеіпахъ одіінаковы- 
міі, производятся лн они механическим ь, химическимъ нлі алектричс- 
екпмъ раздраженіемъ соотвѣтствующихъ чувствующихъ іюиерхностев, 
а качества свѣтовыхъ, слуховыхъ и нр. ощущеніи, именно цнѣп> іііюд- 
метовъ, высота тоновъ и нр.. вполнѣ зависятъ отъ свойствъ внѣшняго 
вовбухденія. 
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иринйхаютъ далѣе, что дѣятельность такого типическаго 
аппарата, вызванная толчкомъ извнѣ, всегда представляетъ 
ненрерывный послѣдовательный рядъ возбужденій нервныхъ 
волоконъ и центральныхъ образованій въ томъ самомъ по- 
рядкѣ, какъ они неречислены. Въ этомъ согласны между 
собою даже тѣ противуположные лагери, изъ которыхъ одинъ 
смотритъ на оіцущеніе и дальнѣйшее его психическое раз- 
витіе, какъ на непосредственный результатъ дѣятельности 
центральныхъ частей головнаго мозга, а другой видитъ въ 
психическихъ актахъ совершенно особенные процессы, идущіе 
лишь параллельно тѣмъ матеріальнымъ измѣненіямъ мозго- 
наго вещества, которыя носятъ общее названіе процесса нерв- ~ 
наго возбужденія. Да и 'можно ли въ самомъ дѣлѣ думать 
иначе?— актъ начинается возбужденіемъ (матеріальнымъ про- 
цессомъ) въ сферѣ чувствующаго волокна, а кончается та- 
кимъ же возбужденіемъ въ сферѣ произвольно-двигательнаго — 
явно, что матеріальное движеніе должно существовать и въ 
промежуткѣ между концами обоего рода приводовъ въ голов- 
номъ мозгу. Всѣ физіологи согласны наконецъ въ тонъ, что 
чувствующая поверхность и нервный стволъ вездѣ расчитаны 
на воспріятіе внѣшнаго толчка и проведеніе его въ формѣ 
нервнаго возбужденія къ центру, изъ дѣятельности ко- 
котораго вытекаетъ уже, пряно или косвенно, ощущеніе съ 
его основными характерами. Съ этой точки зрѣнія нервныя 
волокна, входящія въ составъ оргаповъ чувствъ, становятся 
конечно въ разрядъ простыхъ проводниковъ, какъ болевой 
или мышечный нервъ (мы вскорѣ увидимъ однако, что это 
ученіе совреиенной физіологической школы не строго дока- 
зано). 

Сходства между разбираемыми аппаратами этимъ и огра- 
ничиваются. 

Посмотримъ теперь на различія ихъ. 

Выше было сказано, что органы чувствъ, въ отличіе 
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ОТЪ родственпыхъ аппаратовъ, воабуждаютея совершенно осо- 
бенными вліяніями, неспособнмни возбуждать нервныхъ воло- 
конъ, а между тѣмъ вслѣдъ за ятимъ было упомянуто, что 
въ составъ каждаго органа чувствъ входятъ нервныя волок- 
на, какъ нроводники. Ііакъ же помирить это противорѣчіе, 
т. е. какъ объяснить себѣ возмножность возбужденія зри- 
тельнаго нерва свѣтомъ, слуховаго — звукомъ и прЛ — Дру- 
гаго выхода нѣтъ, какъ принять, что между точкой прило- 
женія внѣшняго возбужденія и концомъ нерва въ восприни- 
мающей поверхности существуютъ посредствующіе механизмы, 
способные превращать специфическаго раздражителя въ та- 
кого, который возбуждалъ бы всякое нервное волокно. — Или 
признать’' за нервными волокнами, входящими въ составъ 
органовъ чувствъ, специфическія качества по отношенію къ 
возбуждающимъ ихъ норма^1ьно дѣятелямъ — качества, кото- 
рыми они отличались бы отъ прочихъ нервныхъ волоконъ тѣла. 
Первый изъ этпхъ принциповъ выраженъ, какъ кажется, въ 
устройствѣ периферическаго конца зрительнаго аппарата — 
здѣсь по всей вѣроятности существуютъ условія для пере- 
хода свѣтсваго движенія въ тепловое или химическое; а 
второй — по всей вѣроятности въ органѣ слуха: здѣсь для 
объясненія возможности возбужденія нерва звуковыми дви- 
женіями достаточно снабдить концы его уси.тенною противъ 
другихъ нервныхъ волоконъ чувствительностью къ легкимъ 
механическимъ потрясеніямъ, такъ какъ звуковое движеніе 
по самой сущности своей есть не бо.лѣе какъ механическое 
потрясеніе въ самомъ простомъ смыслѣ слова. Какимъ обра- 
зомъ устроены въ зтоиъ отношеній чувствующія поверхности 
другихъ органовъ чувствъ, неизвѣстно. 

Съ другой стороны за ощущеніями въ сферѣ органовъ 
чувствъ была признана отличительная способность видоизмѣ- 
няться качественно съ измѣненіями свойствъ раздраженія; а 
ото въ свою очередь можетъ быть объяснено особенностями 
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уетройства чувствующихъ поверхностей. Можно духять имен- 
но, что послѣднія представляютъ сочетаніе разнородныхъ 
зленевтовъ, изъ которыхъ каждый способенъ воспринимать 
впечатлѣніе лишь извѣстнаго качества. И въ самомъ дѣлѣ 
по этому типу выстроена с.іуховая поверхность, служащая 
для воспринятія тоновъ различной высоты, а можеть быть 
и зрительная, поскольку опа воспринимаетъ цвѣтные лучи 
различной преломляемости. Нужно впрочемъ замѣтить, что 
качественная зависимость ощущенія отъ свойствъ раздражи- 
теля, будучи разсматриваема какъ продуктъ извѣстнаго устрой- 
ства даннаго аппарата, можетъ быть достигнута и инымъ 
путемъ: возможно, что уже въ самомъ нервномъ во.іокиѣ 
процессъ возбужденія принимаетъ качественно различные от- 
тѣнки но мѣрѣ измѣненія раздражителя. Мысль эта правда 
не охотно допускается современною физіологическою шко.іою, 
но для отрицанія ея нѣтъ никакихъ неопровержимыхъ осно- 
ваній. 

Вторая категорія различій между аппаратами, дающими 
сознате.іьиыя ощущенія, можетъ быть дана теоретически раз- 
личіями въ устройствѣ и свойствахъ проводниковъ, т. 0. 
нервныхъ волоконъ. Можно думать именно, что въ нѣкото- 
рыхъ анпаратахъ, какъ наприм*. въ болевомъ, нервное во- 
локно служитъ лишь своею способностью проводить возбуж- 
деніе, а въ другихъ оно устроено совершенно особеннымъ 
образомъ и возбуждается лишь специфическими дѣятелями. 
Въ первомъ случаѣ раздраженіе проводника общими нервны- 
ми раздражителями должно очевидно производить тотъ же 
эффектъ, что и ріѵздраженіе чувствующей поверхности (въ 
болевомъ аппаратѣ это такъ и бываетъ: боль появляется 
какъ при ра:драженіи чувствующей поверхности кожи, такъ 
и нри возбужденіи кожныхъ нервовъ); а во второмъ нервъ 
■ не долженъ реагировать на дѣйствіе общихъ нервныхъ раз- 
лрііжителей. Путь для рѣшенія вопроса стало быть ясепъ: 
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стоить только опредѣлить въ каждомъ данномъ чувствую- 
щемъ аппаратѣ, является ли при механическомъ, ѳлектри- 
чегкомъ, химическомъ и термическомъ раздраженіи его про- 
водника свойственное органу специфическое ощущеніе или 
нѣтъ. Въ первомъ случаѣ нервъ будетъ лишь проводникомъ, 
во второмъ — специфическимъ органомъ. Такіе оныты просты 
къ сожа.іѣнію только съ виду. — Во первыхъ они возможны 
только на человѣкѣ, находящемся въ полномь сознаніи (такъ 
какъ эффектъ раздраженія чувствующихъ нервовъ— опуще- 
ніе — есть явленіе субъективное); а во вторыхъ раздраженіе 
должно падать ненремѣнно на нервный стволъ непосредственно, 
а не черезъ толщу окружающихъ его частей (электрическое 
раздраженіе головы не можетъ наприм. рѣшить дѣла, потому 
что токъ проходитъ по всей толщѣ мозга и дѣйствуетъ одно- 
временно на чувствующія поверхности, проводники и центры). 
Случаи къ такимъ опытамъ могутъ быть конечно лишь исыю- 
чительною рѣдкостью *). На этомъ основаніи до сихъ поръ 
опредѣлены съ положительностью лишь свойства зрительнаго 
нерва: волокна его суть дѣйствительно чистые проводники, 
потому что даютъ при механическомъ раздраженіи свѣтовое 
ощущеніе. Тоже самое можно принять и для слуховаго нерва, 
но уже не на основаніи опыта въ приведенной формѣ, а по- 
тому, что концы его возбуждаются уже нормально дѣятелемъ, 
подходящимъ по природѣ къ одному изъ общихъ нервныхъ 
раздражителей, т. е. къ механическому потрясенію. Наконецъ 
тоже самое можно принять и для волоконъ оазательнаго 
аішарата, на основаніи слѣдующаго косвеннаго опыта: въ 
извѣстномъ періодѣ наркоза отъ хлороформа люди не чув- 

# . 

« 

•) Да.іі .п+.піііей ішмѣхоіі ігь ігЬшетю іюпросп г.іужнті. то обстоя- 
тельстж), что ііъ нѣкоторыхъ чуистііующііхъ піміа]>атах'і>, какъ напр. 
въ освдап'льноиъ, кт. сііеиііі|>ііческнвъ приводамъ ііримѣшаііи болевые, 
возбуждакчціесл одііоіірсзіешіо съ первыми и маскіі])уюш,іе э44ектыіхъ 
возбужденія. 


Оідііігесі Ьу Соодіе 



12 — 


Задапл фя- 
зіодогія 
Оргаяоя*ь 

ЯуЯСТАѴ. 


ствукѵгь боли, когда ихъ разрѣзываютъ кожу, но ощущаютъ 
ирикосновеніе ножа. Относительно же остальныхъ двухъ 
органовъ, вопросъ остается нерѣшенныхъ. Впрочемъ ощуще- 
ній запаха нельзя вызвать, сколько хнѣ извѣстно, даже 
электрическихъ ра:)драженіехъ головы, когда навѣрное слѣ- 
довало бы возбуждаться и обонятельному нерву и его цен- 
трахъ. Не есть ли это указаніе на специфичность его во- 
локонъ? 

Третья и послѣдняя категорія различій ощущающихъ 
аппаратовъ обусловливается конечно устройствомъ и свой- 
ствами соотвѣтствующихъ центральныхъ механизмовъ. Выше 
было сказано, что ощущенія съ ихъ основными характерами 
зависятъ отъ дѣятельности центровъ; поэтому понятно, что 
различія между послѣдними^ должны быть выражены даже 
несравненно рѣзче, чѣмъ въ прочихъ соотвѣтствующихъ другъ 
другу отдѣлахъ ощущающихъ механизмовъ; а между тѣхъ 
объ устройствѣ этихъ частей до сихъ поръ не имѣютъ ни 
малѣйшаго понятія. — Центрами чувствующихъ нервовъ въ 
наиболѣе изслѣдованныхъ случаяхъ являются группы нерв- 
ныхъ клѣтокъ — и только. Отъ дѣятельности же такихъ 
формъ перейти къ пониманію способа происхожденія оіцу- 
щеній очевидно не въ силахъ никакое воображеніе; а тутъ 
еше приходится рѣшать вопросы, отчего одна группа к.іѣ- 
токъ даетъ ощущенія свѣтовыя, другая обонятельныя и пр. 

Такой же мракъ покрываетъ устройстго соединительныхъ 
звѣньсвъ между ощущающими центрами и двигательными ме- 
ханизмами, на которые дѣйствуетъ воля. — Немногое из- 
вѣстное въ этомъ отношеніи будетъ высказываемо при опи- 
саніи органовъ чувствъ въ частности. ^ 

Такимъ образомъ читатель видитъ, что физіологія орга- 
новъ чувствъ, имѣющая цѣлью изученіе процесса происхож- 
денія пяти формъ ощущеній со всѣми свойственными каждой 
видоизмѣненіями основнаго характера, должна по необходи- 
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ности откіінйті.ся отъ саных'ь существенныхъ сторонъ своей 
шдачи. -- Сиособъ происхожденія самаго ощущенія остается 
во всѣхъ случаяхъ нера.фѣшимоіі загадкой и дѣло физіоло- 
гіи ограничивается рѣшеніемъ вопросовъ, какую роль играетъ 
въ видоизмѣненіяхъ основнаго характера даннаго ощущенія 
устройство периферическаго конца соотвѣтствующаго нерва, 
равно какъ устройство другихъ побочныхъ аппаратовъ, вхо- 
дящихъ въ составъ даннаго органа чу’вствъ. Черезъ это 
дѣлается возможнымъ составить себѣ путемъ исключенія нѣ- 
которое понятіе и объ свойствахъ центральныхъ механизмовъ; 
именно, если вычесть изъ общей картины явленій, представ- 
ляемыхъ дѣятельностью цѣлаго чувствующаго аппарата, тѣ 
моменты, которые обълснлются устройствомъ периферическихъ 
снарядовъ. 

■ Частное описаніе мы начнемъ съ зрительнаго аппарата, 
какъ наиболѣе изс.іѣдованнагс. 


ОРГАНЪ ЗРЪНІЯ. 

§ 2. Сдѣлаемъ прежде всего перечень явленій, пред- 
ставляемыхъ дѣятельностью зрительнаго аппарата. Разъяс- ррсдгт»м>е- 
неніе ус.ювій ихъ происхожденія, ра:ісматривавиов въ связи 
съ устройствомъ и свойствами различныхъ отдѣловъ зри- 

* іілотржгж. 

тельнаго органа, и составитъ физіологію послѣдняго. 

Мы видимъ свѣтъ, т. е. умѣемъ вообще отли- 
чать освѣщенные предметы отъ неосвѣщенныхъ. 

Мы видимъ образы предметовъ, 
притомъ съ одинаковою ясностью, несмотря на 
различное удаленіе нослѣднихъ отъ глаза (ясности 
перценціи образа съ измѣненіемъ разстояній предмета отъ 
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глаза существуютъ однако предѣлы: всякій знаетъ напр., 
что очертанія вещи, приближенной къ глазу на разстояніе 
вершка, или иенѣе, дѣлаются неясныии, а съ другой стороны 
тоже бываетъ съ предметами удаленными на очень большія 
разстоянія). 

Во всякомъ образѣ, ощущаемомъ конкретно, мы 
видимъ въ тоже время части, его составляющія. 

Мы видимъ цвѣта, т. е. окрашенность предме- 
товъ. 

Со всякимъ зрительнымъ ощущеніемъ неносред- 
ственно связаны представленія; 

a) о величинѣ видимаго предмета, 

b) объ его Положеніи внѣ насъ (въ пространствѣ) и 

c) объ степени удаленія предмета отъ глаза. 

Предметы, разсматриваемые двумя глазами ра- 
зомъ, видятся одиноко, а не вдвойнѣ. 

Въ тѣлесномъ предметѣ мы видимъ сверхъ очер- 
таній еще и тѣлесность формы, т. е. предметъ пред- 
ставляется намъ рельефнымъ. 

Понятія о степени освѣщенія предметовъ, ихъ 
окрашенности н величинѣ, стоятъ въ зависимости 
отъ п|Гедшествующихъ и современныхъ однородныхъ 
впечатлѣній. — Явленія контраста. 

Такова сумма главныхъ явленій, представляемыхъ зри- 
тельнымъ аппаратомъ непосредственно, и потону знакомыхъ 
каждому уже изъ обыденной жизни. Кромѣ перечисленныхъ 
существуютъ правда и другіе ряды зрительныхъ явленій, 
подлежащія объясненію, но для полученія ихъ глазъ нужно 
ставить въ болѣе или иенѣе яскуственныя условія, поэтому 
рѣчь объ нихъ можетъ быть только при частномъ описаніи 
предмета. 

Во всякомъ же случаѣ, прежде чѣмъ заниматься рѣше- 
ніемъ перечисленныхъ выше вопросовъ, необходимо нознако- 
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няться съ анатомическимъ устройствомъ зрительнаго аппа- 
рата. 

Анатомія зрительнаго аппарата. 

§ 3. Зрительный органъ въ тѣсномъ смыслѣ слова со- сост*» 
стоитъ изъ глазнаго яблока, зрительнаго нерва и мозговыхъ 
центровъ. Свѣтовое возбужденіе съ его окончательнымъ эф- ' 
фонтомъ — ощущеніемъ происходятъ въ сферѣ только этихъ 
частей. Зрительная функція глаза страдала бы однако боль- 
шими недостатками, если бы весь аппаратъ состоялъ изъ од- 
нѣхъ перечисленныхъ частей: глазное яблоко, выдаваясь на 
свободную поверхность тѣла, легко подвергалось бы дѣйствію 
случайныхъ вредныхъ вліяній, а съ другой стороны зритель- 
ный аппаратъ оставался бы неподвижнымъ и черезъ это зна- 
чительно съужа.тось бы пространство, обозрѣваемое обоими 
глазами (не говоря уже объ другихъ болѣе важныхъ невы- 
годахъ неподвижности глазъ). Невыгода перваго рода устра- 
няется мигательнымъ и с.іезоотдѣлителыіымъ механизмами, 
которые слѣдуетъ поэтому считать придатками зрительнаго 
аппарата; а подвижность глаза достигается дѣятельностью 
цѣлой системы мышцъ, прикрѣпляющихся къ глазному ябло- 
ку и ворочающихъ его въ глазницѣ въ самыхъ разнообраз- 
ныхъ нанравленіяхъ. 

Эти два рода побочныхъ аппаратовъ очевидно должны 
войти въ кругъ нашего обзора *). 

Глазное яблоко. 

§ 4. Глазное яблоко представляетъ перепончатый пузырь, 
наполненный частью жидкимъ, частью полужидкимъ содержи- 
мымъ. Формой оно только приблизйтельно похоже на шаръ, 

*) Иэт. нихъ міігатедыіыП аппарап. описан і, «ною згжс прежте (с«. 

Физіол. верви, сист. стр. 474). 
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въ сущности хе ириблихпется къ эллипсоиду, происшедшену 
отъ вращенія эллипса вокругъ малой оси. Послѣдняя идетъ, 
при снотрѣніи глазомъ въ прямомъ наиравлеиіи, спереди на- 
задъ. Эту линію мы будемъ впередъ называть глазной осью, 
а точки ея пересѣченія съ поверхностью яблока — полюсами. 
Глазное яблоко у передняго полюса гораздо выііуісіѣе и кромѣ 
того покрыто здѣсь прозрачной перепонкой. ,Экато]»іальной 
плоскостью", проходящей черезъ центръ яблока перпендику- 
лярно къ оси, глазъ дѣлится на переднее и заднее полушаріе. 
Наибольшій діаметръ экватора идетъ почти горизонтально 
(нѣсколько нак.іонно сверху и снутри кнаружи и внизъ) отъ 
носа къ вискамъ. Длина глазной, оси колеблется между 23 
и 26 ми. Наибольшій горизонтальный поперечникъ глазнаго 
яблока (въ экваторіальной плоскости) колеблется между 22,8 
и 26 мм., наибольшій отвѣсный — между 21,5 и 25 мм. 
Опредѣляя какое нибудь мѣсто въ глазномъ яблокѣ, упо- 
требляютъ обыкновенно географическіе термины. Такъ, каж- 
дый разрѣзъ въ плоскости, проведенной черезъ „ось" глаза, 
называется „меридіаномъ." 

Оболочки глаза состоитъ изъ трехъ слоевъ. Въ заднемъ, 
б<)льшемъ, отдѣлѣ они лежатъ непосредственно одинъ надъ 
другимъ, а спереди измѣняютъ отчасти свой характеръ и 
расходятся для восііринятія нѣкоторыхъ частей содержимаго 
главнаго яблока. Средній слой имѣетъ спереди круглое от- 
верстіе — зрачекъ. Зрительный нервъ прободаетъ обѣ наруж- 
. ныя оболочки глаза сзади, около полюса, нѣсколько ближе 
къ носу. Внутренній слой глазной оболочки образуется ра^і- 
вѣтвленіеиъ этого нерва. 

Фиброзная оболочка глаза. 

§ 5. Наружный слой глазныхъ оболочекъ по своему 
характеру причис.іяется къ фибрознымъ перепонкамъ; задній. 
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непрозрачный отдѣлъ зтаго слоя называется бѣлковой обо- 
лочкой, передній, мёньшій (болѣе выпук-іый) и прозрачный — 
роговой оболочкой. Эти- два отдѣла, хотя и образованы изъ 
однороднаго вещества, отличаются въ совершенно ра;}витоііъ 
состояніи, не только по внѣшнему виду, но и но химиче- 
скимъ свойствамъ и микроскопическому строенію. Бѣлковая 
оболочка представляетъ сплетеніе фиброзныхъ волоконъ изъ 
клей даюпіаго вещества. Роговая — состоитъ изъ менѣе раз- 
витой соедините.іьпой ткани, съ многочисленными тѣльцами, 
показывающими правильное распредѣленіе по слоямъ. Въ 
этихъ с.юяхъ замѣчается въ свою очередь прави.іьное линей- 
ное расположеніе. При кипяченіи роговая оболочка даетъ 
хопдринъ. 

Переходъ роговой оболочки въ бѣлковую хотя и посте- 
пененъ, но такъ быстръ, что даже для простаго глаза за- 
мѣтна рѣзкая граница между ними. Граница эта стоитъ 
не отвѣсно къ поверхности оболочекъ: снаружи :іаходитъ да- 
лѣе бѣлковая, снутри — роговая. Въ бѣлковой оболочкѣ раз- 
вѣтвляется широкими петлями сѣть волосныхъ сосудовъ. Нер- 
вовъ въ ней еще нс открыто. Роговая оболочка въ нормаль- 
номъ состояніи не имѣетъ волосныхъ сосудовъ, но заклю- 
чаетъ нервныя волокна. 

Передняя поверхность роговой оболочки покрыта пла- 
стинчатымъ эпителіемъ, составляющимъ продолженіе эпителія 
т. наз. слизистой оболочки глаза. На задней (вогнутой) по- 
верхности роговой оболочки лежитъ безформенная перепонка 
въ 0,001 — 0,015 мм. толщины, такъ называемая Десцеме- 
това оболочка. Она покрыта на свободной поверхности сло- 
емъ плоскихъ эпителіальныхъ клѣтокъ. 

Около края роговой оболочки Десцеметова перепонка 
переходитъ въ сѣть эластическихъ волоконъ , постепенно 
сливающихся съ самымъ внутренпимъ слоемъ бѣлковой обо- 
лочки. Къ этой сѣти примѣшивается значительное ко- 
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лнчестпа мышечныхъ элементом, (ш. сіііагік), родящихея 
отъ внутренней поверхноетн передняго края бѣлковой обо- 
лочки. До послѣдняго времени существовало мнѣніе, что 
эластическая сѣть, обраэовавшись ііэъ Десцеметовоіі пере- 
понки, отстаетъ нѣсколі.ко отт. общеіі массы роговой и бѣл- 
ковой оболочек!., а потом!, снова соединяется съ послѣднею, 
обііаауя такіып, обра.іомъ колі.ценый .ходъ, т. на.(. Шлеммовъ 
канал!.; но новѣйшія наслѣдованія покаэали, чю это есть 
ничто иное, какъ кольцевое венное сплетеніе, погребенное въ 
то.ііцѣ эластическихъ іі мышечны.хъ волоконъ. 

Г>ѣлк(івая обо.іочка утончаясь переходитъ сиади на з))П- 
те.іыіыіі не|івъ и покрываетъ его до входа въ черепную 
полость, гдѣ соединяется съ твердой мозговой оболочкой. 
Остав!. соедннпте.іыюн тканп, въ которомъ заключены пуч- 
ки В0.10КОІ1!. зрпте.іыіаго нерва, тоже связанъ съ бѣлковой 
обо.шчкой. Ес.пі отрѣзать зрительный нервъ у самаго глаз- 
наго яблока и мтчтожнть нервные элементы путемъ выма- 
чиванія. то въ отвеіитін бѣлковой оболочки останется родъ 
рѣшс!ки и.іъ соедиіііпе.іыіоіі ткани, такъ называемая дыр- 
чатая н.іастнпка. Толщина бѣлковой оболочки спереди и 
сзади равняется ириб.іцзительно V» линіи; въ эквато[Гіаль- 
но.чъ поясѣ нѣсколько тоныне. Готовая оболочка у краевъ 
одинаьювоіі толщины съ бѣлковой, въ срединѣ - нѣсколько 
тоньше- около линіи. 

Сосудистая пигментированная оболочка.. 

^ (). Гтораа оболочка г.іазнаго яблока состоитъ изъ 
носьма ра-^.ііообразііыхъ тканей. ’.)то такъ называемая < Г ѵеа> 
ннгмептнроианная сосудистая оболочка. Ее раздѣляютъ па 
два отдѣла: задній, большій, называемый сосудистой оболоч- 
кий (.сііогіоіііса), и передній меиыпін — раекъ пли радужную 
обімочку (ігів). ІІериый отдѣлъ нысти.гаетъ всю внутреннюю 
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поверхность бѣлковой оболочки, а второй лежитъ позади 
роговой, будучи однако отдѣленъ отъ нея свободнымъ про- 
странствомъ. 

Главную часть разсматриваемой нами оболочки состав- 
ляетъ густая сѣть кровеносныхъ сосудовъ, вплетенная въ 
оставъ соединительной ткани. Артеріи этой сѣти суть: зад- 
нія короткія рѣсничныя (агі. сіііаг. ро8І. Ьгеѵе»), вѣтви 
глазничной артеріи, числомъ около 20. Опѣ входятъ боль- 
шею частію вблизи зрительнаго нерва черезъ бѣлковую обо- 
лочку и развѣтвляясь постепенно на болѣе и болѣе тонкія 
вѣточки, направляются кпереди. 

Прежде думали, что одна часть этихъ сосудовъ, именно 
та, которая лежитъ въ болѣе поверхностномъ слоѣ, перехо- 
дитъ въ вены, (собирщрщіяся въ узлы, ѵогПсез) прямо, безъ 
посредства волосныхъ сосудовъ; но по новѣйшимъ тщатель- 
нымъ изслѣдованіямъ Лебера, который воспользова.іся въ 
своей работѣ всѣми новѣйшими усовершенствованіями техни- 
ческой стороны наливанія кровеносной системы, артеріи со- 
судистой оболочки переходятъ въ вены повсюду черезъ по- 
средство волосныхъ сосудовъ. Во всякомъ с.іучаѣ волосная 
сѣть сосудистой оболочки образуетъ ея внутренній слой и 
оканчивается спереди параллельнымъ кругомъ, которому мы 
впослѣдствіи дадимъ названіе „зубчатаго края сѣтчатой обо- 
лочки" (ога кеггаіа геііпао). Отсюда сосудистая оболочка 
измѣняется въ характерѣ. Именно съ внутренней поверх- 
ности ея начинаютъ подниматься складки, числомъ 60 — 70, 
идущія по меридіанамъ глаза впередъ. Въ уровнѣ края 
хрусталика онѣ достигаютъ наибольшей высоты, а за тѣмъ 
быстро понижаются и переходятъ па внутреннюю поверх- 
ность райка. 

Складки же называются „рѣсничными" (ріісае сПіагск), 
а ихъ передніе выступы „рѣсничными отростками" (ргосеяз. 
сіііагез). Масса тѣхъ и другихъ состоитъ премущественно изъ 
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сплетеній сосудовъ, которыхъ артеріи родятся изъ большаго 
артеріальнаго вѣнка радужной оболочки и на пути отсюда 
къ отросткамъ пронизываютъ толшу рѣсничной мышцы (Лс- 
беръ). 

Венная кровь, возвращающаяся изъ всѣхъ описанныхъ 
нами волосныхъ сплетеній, собирается главнымъ образомъ въ 
упомянутые уже венные узлы. Послѣдніе образуются на онре- 
дѣленныхъ симметрически расположенныхъ точкахъ глазнпго 
экватора внезапнымъ сліяніемъ большаго чис.щ вѣточекъ 
другъ съ другомъ. Выходящіе отсюда венные стволы вмѣстѣ 
съ нѣкоторыми другими, образующимися далѣе кзади, про- 
бодаютъ бѣлковую /)болочку нед,алеко отъ мѣста вхожденія въ 
нее зрительнаго нерва и вливаются йодъ именемъ заднихъ 
рѣсничныхъ венъ въ глазную вену. 

§ 7. Спереди, около мѣста соединенія бѣлковой оболоч- 
ки съ прозрачною, сосудистая оболочка глаза нереходигі. 
въ раекъ или радужную оболочку, имѣющую въ срединѣ 
круглое отверстіе. Раекъ тоже очень богатъ волосными сосу- 
дами. Послѣдніе не представляютъ однако прянаго продолже- 
нія волосныхъ сосудовъ сосудистой оболочки. Они происхо- 
дятъ отъ развѣтвленія особенныхъ артерій, дошедшихъ до 
райка безъ вѣтвленія. Именно, нѣкоторыя изъ этихъ арте- 
рій входятъ въ глазное яблоко сзади вмѣстѣ съ артеріями 
сосудистаго слоя и тянутся подъ бѣлковой оболочкой кпереди 
вплоть до радужной. Ихъ называютъ длинными задними 
рѣсничными артеріями. Другія, переднія рѣсничныя артеріи, 
суть вѣтви артерій глазныхъ мышцъ и слизистаго покрова; 
онѣ прободаютъ бѣлковую оболочку спереди вблизи края 
роговой II паправлянітся отсюда къ райку. Таже исторія 
повторяется и съ венами. Сосуды радужной оболочки имѣютъ 
вообще лучистое расположеніе, но вокругъ зрачка и наі»уж- 
наго края райка они соединяются множествомъ поперечныхъ 
анастомозъ, Отъ этого происходитъ два сосудистыхъ вѣцка: 
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меньшій (сігсиіиз ігійія тіпог) — вокругъ зрачка и большій 
(сігси1и8 ііі(1І8 та^о^) — вокругъ наружнаго крал радужной 
оболочки. 

§ 8. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ сосудистой оболочки ле- гѣстпіч. 
жатъ въ опредѣленномъ норядкѣ гладкія мышечныя волокна. 
Наибольшая масса ихъ образуетъ мышцу Брюке, натягиваю- 
щую сосудистую оболочку (т. (епвог сЬогіоійеае) сзади 
напередъ. Волокна этой мышцы родятся снереди отъ вну- 
тренней поверхности передняго крал бѣлковой оболочки и 
направляются назадъ по меридіанамъ глаза, облегая снаружи 
сосудистую оболочку и теряясь въ ткани ея на высотѣ 
зубчатаго края сѣтчатки. Твердая точка опоры для этой 
мышцы есть мѣсто ея передняго прикрѣпленія. Подъ нею, 

' на высотѣ края хрусталика, лежитъ другая система мышеч- 
ныхъ волоконъ, открытая Г. Мюллеромъ. Она представляетъ 
замкнутое въ себя кольцо, лежащее въ плоскости перпен- 
дикулярной къ оси глаза (слѣдовательно въ ііара.!лельномъ 
к угѣ глазнаго яблока) и охватывающее хрусталикъ. Эта 
мышца имѣетъ значеніе сфинктера. Изъ гладкихъ мышеч- 
ны.чъ волоконъ райка одна часть расположена кольцомъ 
вокруіъ зрачковаго края, а другая имѣетъ лучистое распо- 
ложеніе. Первая система при своемъ сокращенія очевидно 
должна съуживать зрачекъ ; вторая же расширяетъ его, 
такъ какъ неподвижная точка опоры составляющихъ ее во- 
локонъ лежитъ въ «Ііиброзной части Десцеметовой оболочки. 

Мышцы сосудистой оболочки богато снабжены нервными волок- 
нами. Послѣднія родятся частью изъ рѣсничнаго тѣла, 
частьні представляютъ прямыя развѣтвленія носорѣсничной 
вѣтви тройничнаго нерва. 

Всѣ эти нервныя вѣточки, 14 или болѣе числомъ, на- 
зываются рѣсничными нервами. Вѣтви, отхо/іящія отъ рѣс- 
ничнаго тѣла, называются короткими рѣсничными нервами, 
остальныя — .Д. 1 ИННЫМИ рѣсничными. Послѣднихъ бываетъ 
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обыкновенно только двѣ. Рѣсничные нервы прободаютъ бѣл- 
ковую обо.іочку вблизи мѣста в.хождснія въ нее зритель- 
наго нерва въ нѣсколькихъ точкахъ вокругъ послѣдняго. 
Затѣмъ они идутъ по поверхности сосудистой обо.іочки вмѣстѣ 
съ длинными сосудами впередъ и теряются въ мышцѣ Брюке и 
.Мюллера. Здѣсь и кончается большая часть волоконъ. Изъ осталь- 
ныхъ немногія переходятъ черезъ бѣлковую оболочку въ рого- 
вую, а большинство тянется къ мышечнымъ волокнамъ райка. 

§ 9. Внутренняя поверхность сосудистой оболочки выстлана 
безформенной перепонкой, заключающей въ себѣ небольшое 
число зеренъ. Свободная, внутренняя сторона ея покрыта слоемъ 
шестиугольныхъ к.тѣтокъ, которыя биткомъ набиты бурымъ 
зернистымъ пигментомъ. Только въ серединѣ, въ мѣстѣ, гдѣ 
лежитъ зерно, остается свѣтлый промежутокъ. С.іой пигмент- 
ныхъ клѣтокъ нѣсколько утончается въ верхушкахъ рѣснич- 
ныхъ складокъ, а на краю зрачка онъ внезапно прерывается. 
Въ глазахъ а.тьбиносовъ этотъ слой тоже встрѣчается, но 
его клѣтки не содержатъ пигмента. Оставъ, въ который, 
какъ уже было сказано, вплетены мышцы, сосуды и нервы 
сосудистой оболочки, нѣсколько отличается отъ обыкновенной 
соединительной ткани. Именно звѣздчатыя шіѣтки, соотвѣт- 
ствующія тѣльцамъ нослѣдней, нанолнены здѣсь пигментомъ, 
который 'лежитъ всего гуще вокругъ зерна. Однако въ этихъ 
клѣткахъ нѣтъ недостатка и въ отросткахъ съ многочислен- 
ными анастомозами, такъ что онѣ образуютъ настоящія ниг- 
ментныя сѣти. Въ оставѣ райка иногда не встрѣчается 
пигмента, и тогда онъ отъ просвѣчиванія темнаго слоя, вы- 
стилающаго его снутри, получаетъ голубоватый оттѣнокъ. 
Слой эпителія, покрывающій внутреннюю поверхность рого- 
вой оболочки, продолжііется и на переднюю поверхность ра- 
дужной. Пигментный слой въ задней половинѣ глазпаго ябло- 
ка, тамъ, гдѣ онъ служитъ подстилкой сѣтчаткѣ, слѣдуетъ 
разсматривать, какъ составную часть послѣдней. 
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Сѣтчатая ободочка. 

§ 10. Къ вогнутой поверхности сосудистой оболочки 
плотно прилегаетъ, не сростаясь однако съ иею, сѣтчатая 
или нервная оболочка г.іаяа. Большая часть отой ие|іеііонкп 
образуется- и;іъ периферическихъ концовъ во.юконъ зритель- 
наго нерва. Но самый внутренній слой ея представляетъ 
самостоятельную перепонку, кажуіцуюся безформенной. Чта 
такъ называемая граничная пленка (тетЬгапа ПппШ!.-;) тя- 
нется- по всему протяженію сосудистой оболочки. Отъ приба- 
вленія уксусной кислоты подъ микроскопмп. въ этой пере- 
понкѣ выступаютъ шестиугольныя к.іѣтки. Ипже мы уви- 
димъ, что она мѣстами сростается съ другими образованія.чи. 

Собственно нервная часть сѣтчатой обо.ючки кончается 
зубчатымъ краемъ (ога !»епа1а геііпао), идущимъ парал- 
лельно съ экваторомъ глаза, и нѣсколько впеііеди его. і*аз- 
стояніе этого края отъ гііаницы между ііайкомъ и сосудистой 
оболочкой на внутренней (посовой) сторонѣ глаза равняется 
приблизительно О мм., а иа наружной — нриблнзиге.іьно 7 мм. 
Онъ хоотвѣтствуетъ нача.іу рѣсничныхъ складокъ. Ба зуб- 
чатымъ краемъ, кпереди между граничной иленкоіі и со- 
судистой оболочкой, образующей здѣсь рѣсничныя сіиадки, 
лежитъ вмѣсто нервнаго вещества слой круг.іоватыхъ к.гЬ- 
токъ около 0,01 мм. въ поперечникѣ. На задней поверх- 
ности райка исчезаютъ и эти жлѣтки, такъ что здѢсі. н.іенка 
лежитъ непосредственно на слоѣ пигментныхъ клѣтокъ. 

Сѣтчатая оболочка имѣетъ свою собствепнук) систему 
кровеносныхъ сосудовъ; артеріи ея иредстав.іян>тъ развѣт- 
вленія центральной сѣтчатой артеріи, лежащей внутри зри- 
тельнаго нерва. Бены, относянра кровь, лежатъ вездѣ почти 
рядомъ съ артеріями и сливаются въ центральную сѣтчатую 
вену, оставляющую глазъ въ томъ мѣстѣ, гдѣ въ него вхо- 
дитъ центральная артерія сѣтчатой оболочки. 
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Въ нервной части сѣтчатки отличаютъ оставъ, образо- 
ванный по всей 'Вѣроятности изъ соединительной ткани, и 
собственно нервныя образованія. Послѣднія состоятъ изъ раз- 
личныхъ элементовъ, расположенныхъ но толщѣ сѣтчатки 
слоями, притомъ такимъ образомъ, что кажіый изъ слоевъ 
заключаетъ въ себѣ исключительно элементы одного рода. 
Ткань же остава вездѣ болѣе или менѣе однородна и только 
въ двухъ мѣстахъ представ.іяетъ сгущеніе составляющихъ 
ее элементовъ. Она пронизываетъ всѣ нервные слои, за 
иск.іюченіеиъ самаго наружнаго. 

Основаніемъ всему оставу сѣтчатки служитъ уже извѣстная 
читателю внутренняя граничная пленка // (рис. 1 , а), такъ какъ 
въ нее внѣдряются уто.тщѳнныни концами всѣ волокна остава. 
Собственно же въ толщѣ сѣтчатой оболочки ткань послѣдняго 
представляется сѣтью чрезвычайно тонкихъ, едва достунны.\ъ 
микроскопу, нитей, родящихся изъ волоконъ большей вели- 
чины, которыя имѣютъ лучистое направленіе, т. ѳ. прони- 
зываютъ толщу сѣтчатки сзади напередъ. Лучистыя волокна 
ееес , СЪ вкрапленными въ нихъ зернами е' (называемыя также 
лучистыми волокнами Г. Мюллера) сосгав.іяютъ какъ бы 
основные столбы или балки остава; родящіяся же изъ 
нихъ нити переплетаются въ сѣть, представляюіцую родъ 
губчатой массы. Въ двухъ мѣстахъ по толщѣ сѣтчатки, 
именно въ слояхъ д я (і губчатая масса значительно сгу- 
щается. Вообще же вещество ткани остава отличается блѣд- 
ностью; контуры .лучистыхъ волоконъ не рѣзки и неправильны, 
вслѣдствіе отхожденія отъ нихъ нитей, образующихъ сѣти. . 
Зерна въ лучистыхъ волокнахъ встрѣчаются лишь на высотѣ 
слоя промежуточнаго между (/иди отличаются отъ сосѣд- 
нихъ нервныхъ образованій того же рода (т. е. зеренъ) 
формой (отсутствіемъ отростковъ) и недостаткомъ облегаю- 
щаго слоя нротоплазиы. За наружную или заднюю границу 
остава сѣтчатки (линія па) принимаютъ липію раздѣла между 
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двумя самыми наружными нервными слоями сѣтчатки. Не- 
извѣстно однако, суп^ествуетъ ли и здѣсь самостоятельная 
перепонка подобная //, такъ называемая наружная граничная 
пленка, или линія пи, видимая подъ микроскопомъ, есть 
лишь оптическое выраженіе прямолинейнаго раздѣла между 
двумя разнородными слоями сѣтчатой оболочки. Во всякомъ 
случаѣ положительно извѣстно, что оставъ сѣтчатки не за- 
ходитъ за предѣлъ аа. 

Нервныя образованія сѣтчатки распредѣлены изнутри 
кнаружи въ с.іѣдующіе 7 слоевъ, отличающихся другъ отъ 
друга подъ микроскопомъ: 1) слой нервны.чъ волоконъ; 2) 
слой нервныхъ клѣтокъ; 3) мелко-зернистый слой; 4) внут- 
ренній зернистый слой; 5) межзернистый с.іой; 6) наружный 
зернистый слой и 7) палочный слой. 

Первый изъ нихъ и (рис. 1, Ь), лежащій непосредственно 
за граничной пленкой, представляетъ сѣть волоконъ зритель- 
наго нерва, расплющенную въ нерёпонку. Толщина волоконъ 
колеблется здѣсь между 0,0005 и 0,0045 мм. Въ нихъ 
не замѣчается всѣхъ обыкновенныхъ составныхъ элементовъ 
цѣльнаго нервнаго волокна, поэтому они считаются обнажен- 
ными осевыми цилиндрами. Это же подтверждается и нак.гон- 
ностью ихъ образовать по длинѣ варикозныя утолщенія. Въ 
ткани нервной сѣти нѣтъ никакихъ обра;юваній, которыя 
можно было бы нринять за окончанія нервныхъ волоконъ; 
съ другой стороны принять иск.іючительно для зрительнаго 
нерва окончаніе его нитей петлями нѣтъ никакого основанія 
(напротивъ физіологическіе доводы требуютъ свободнаго окон- 
чанія его нитей); поэтому думаютъ, что свободные концы 
зрительныхъ волоконъ поднимаются изъ плоскости 1-го слоя 
кзади и вступаютъ въ соединеніе съ элементами 2-го с.юя 
ЛЛ, т. е. съ нервными клѣтками, имѣющими отростки. 

Связь названныхъ элементовъ можетъ быть доказана съ 
положительностью конечно только анатомическимъ путемъ, 
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Рис. 1 Ь. 
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(т. е. посредствоиъ микроскопа), и въ наукѣ существуютъ 
отдѣльныя случайныя наблюденія нѣсколькихъ авторитетовъ 
въ гистологіи (Г. Мюллера, Келликера, Ремака и М. Шульце), 
подтверхдающіл это соединеніе. Однако всякому понятно, какъ 
трудно довѣряться микроскопу именно въ вопросѣ о связи 
нервныхъ волоконъ съ отростками нервныхъ к.іѣтокъ; поэтому 
она допускается въ данномъ случаѣ скорѣе на физіологиче- 
скихъ, чѣмъ анатомическихъ основаніяхъ. 

Допустивши же разъ такую связь, физіо.іоги ведутъ 
нервный путь и за предѣлы слоя нервныхъ клѣтокъ. 

Послѣднія, подобно клѣткамъ спиннаго мозга, М. Шульце 
считаетъ органами, при посредствѣ которыхъ обнаженный 
осевой цилиндръ разсыпается на составные элементы, т. е. 
волоконца едва доступныя микроскопу, отличающіяся однако 
роцными и ясными очертаніями. Сѣть этихъ элементарныхъ 
волоконецъ составляетъ третій, такъ называемый мелко- 
зернистый слой сѣтчатки {дд). 

Слѣдующій за тѣмъ 4-й, внутренній зернистый, слой /У 
отличается отъ предъидущаіо тѣмъ, что здѣсь элементы осе- 
ваго цилиндра имѣкітъ болѣе лучистое направленіе и пре- 
рываются на пути зернистыми образованіями, или правильнѣе 
клѣтками. Относительно послѣднихъ волоконца играютъ роль 
к-іѣточныхъ отростковъ, оттого самыя к.іѣтки дѣлаются дву- 
хвостыми. Наибольшую часть ихъ составляетъ зерно съ 
зернышкомъ, протоплазматическая же обкладка, хотя и ви- 
дима, но очень тонка, оттого образованія эти считались зер- 
нами и самый слой названъ зернистымъ. 

Въ 5-мъ, межзернистомъ, слоѣ сѣтчатки (</</), самомъ 
тонкомъ изъ всѣхъ, волоконца снопа уклонянітся отъ лучистаго 
направленія и, переплетаясь между собою, запутываются до та- 
кой степени, что связь ихъ съ элементами _слѣ^і.ующаго слоя 
дѣлается неопредѣлимой въ анатомическомъ смыслѣ и допус- 
кается лишь на основаніи физіологическихъ доводовъ, 
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Именно, въ 6-мъ, наружномъ зернистомъ, слоѣсѣт- 
чатки микросіѵонъ открываетъ рядомъ съ образованіями, со- 
вергаенно нодобными нервнымъ элементамъ внутренняго зер- 
нистаго слоя, элементы новаго рода — волокна большей 
толщины, похожія но размѣрамъ и виду на обнаженные 
цѣльные осевые цилиндры 1-го слоя. Элементы 1-го рода, 
т. е. части осеваго цилиндра, начинаясь въ 0-мъ слоѣ (из- 
нутри кнаружи) и}говчатымн утолщеніями, неимѣющими опре- 
дѣлимой связи съ подлежащими образованіями, идутъ по 
толщѣ 6-го слоя въ формѣ чрезвычайно тонкихъ нитей и 
прерываются на пути непремѣнно одинъ только разъ (раз- 
ныя волоконца на разныхъ высотахъ) двухвостою клѣткою 
съ большимъ зерномъ. Волокна же большихъ размѣровъ 
сидятъ на 5-мъ слоѣ, какъ утолщенные нижніе концы де- 
ревьевъ на почвѣ, пускаіі въ нее корни; именно, изъ конусо- 
образныхъ утолщеній этихъ волоконъ, въ с.іучаѣ если' сѣт- 
чатка случайно расщепляется по 'і'і, выступаютъ, по наблю- 
деніямъ М. Шульце, тонкія нити, какъ мочки изъ корня. 
Поэтому названный изслѣдователь принимаетъ непосредствен- 
ный переходъ этихъ нитей въ элементы 5-го слоя; способъ 
же связи съ послѣдними пуговчатыхъ концовъ волоконецъ 
онъ оставляетъ но рѣшеннымъ. 

Если принять поэтому вмѣстѣ съ М. Шульце толстыя 
волокна 6-го слоя за цѣльные обнаженные осевые цилиндры, 
то ихъ возникновеніе слѣдуетъ приписать сочетанію волоко- 
нецъ 4-го слоя, происходящему при посредствѣ 5-го. 

На пути къ иос.іѣднему, т. е. къ 7-му слою сѣтчатки, 
неносредственно передъ нимъ, обнаженные осевые цилиндры 
переходятъ въ грушевидныя расширенія съ зеі)Нышкомъ вну- 
три — въ такъ называемыя зерна колбочекъ. Эти образо- 
ванія совершенно подобны клѣткамъ, прерываюш.ииъ волоконца 
зернистыхъ слоет.. только они больше ихъ. 

Элементы 7-го слоя сѣтчатки суть колбочки и палоч ки. 
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ТѢ и другія стоятъ отвѣсно своими продольными осями къ 
поверхности сѣтчатки и совершенно плотно прилегаютъ другъ 
къ другу своими внутренними половинами ; но около сво- 
бодныхъ концовъ между ними гуіцествуютъ промежутки и 
здѣсь-то помѣщаются нитеобразные отростки пигментнаго слоя 
(иѵеа), покрывающаго сѣтчатку снаружи. Вещество пало- 
чекъ и колбочекъ по длинѣ ихъ неоднородно — наружная 
половина, или наконечникъ, преломляетъ свѣтъ сильнѣе внут- 
ренней. Палочки по всей своей длинѣ представляются ци- 
линдрическими, въ колбочкахъ же наконечникъ обыкновенно 
коническій, а тѣло колбообразное. Съ наружныхъ концовъ 
па.іочки обыкновенно толще колбочекъ, за то послѣднія толще 
ихъ въ мѣстѣ своихъ расширеній. По М. Шульце наприм. 
нижній діаметръ наконечниковъ колбочекъ не превышаетъ 
0,00 1 мм.; діаметръ палочекъ среднимъ числомъ = 0,00 1 8 мм., 
а діаметръ утолщеній колбочекъ колеблется въ разныхъ ча- 
стяхъ сѣтчатки (см. ниже) между 0,0025 — 0,005 мм. На 
уровнѣ верхней граничной пленки, палочки быстро утончаются 
и переходятъ въ волоконца зернистыхъ слоевъ. Тамъ, гдѣ 
Кѵіѣтка, прерывающая путь послѣднихъ, лежитъ непосред- 
ственно подъ па. переходъ палочки въ к.іѣтку происходитъ 
посредствомъ короткой шейки. Колбочки же всѣ безъ исклю- 
ченія отдѣлены отъ своихъ зеренъ лишь незначительнымъ 
перехватомъ. 

И такъ, согласно новѣйшимъ изслѣдованіямъ М. Шульце, 
волокна зрительнаго нерва кончаются какъ въ палочки, такъ 
и въ колбочки самаго наружнаго слоя сѣтчатки, съ тою однако 
розницею, что послѣднія представляютъ концевые аппараты цѣль- 
ныхъ осевыхъ цилиндровъ, а первыя суті. окончанія частей ихъ. 

Описанные слои сѣтчатки не на всемъ протяженіи ея 
развиты такъ, какъ показано на рис. 1, изображающемъ 
разрѣзъ изъ боковыхъ частей ся. — Наибольшее уклоненіе 
отъ этого типа представляетъ мѣсто вхожденія зрительнаго 
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нерва въ полость главнаго яблока и такъ называемое жел- 
тое пятно. Въ первомъ мѣстѣ, лежащемъ кнутри (къ носу) 
отъ точки пересѣченія глазнаго дна съ оптической осью глаза, 
недостаетъ всѣхъ нервныхъ слоевъ сѣтчатки, за исключеніемъ 
1 -го, т. е. слоя нервныхъ волоконъ. За то слой этотъ здѣсь 
толще чѣмъ гдѣ нибудь, такъ что образуетъ выступъ изъ 
уровня сѣтчатой оболочки, называемый возвышеніемъ зри- 
тельнаго нерва (і-оНіси!. п. оріісі). Кромѣ того мѣсто 
входа зрительнаго нерва отличается отъ прочихъ областей 
сѣтчатки еще тѣмъ, что здѣсь педостаетъ пигментированной 
черной подкладки, такъ какъ волокна зрительнаго нерва 
продыравливаютъ вмѣстѣ съ бѣлковой и сосудистую оболочку. 

Желтое, пятно (тасиіа Ініеа) лежитъ вокруп. точки' 
пересѣченія сѣтчатой оболочки съ глазной осью и имѣетъ 
овальную форму. Болѣе длинный горизонтальный поперечникъ 
пятна равняется приблизительно 1,44'”; болѣе короткій, от- 
вѣсный — приблизительно 0,35”, Это мѣсто получило свое 
названіе отъ пигмента желтоватаго цвѣта, который прони- 
каетъ здѣсь всю толщу сѣтчатой оболочки за исключеніемъ 
слоя палочекъ. Въ серединѣ желтаго пятна лежитъ безцвѣт- 
ное, утонченное, и слѣдовательно углубленное мѣсто, такъ назы- 
ваемое центральное углубленіе (Гоѵоа сспігаііз) сѣтчатки. 
Оно имѣетъ 0,08 — О, Г” въ поперечникѣ. Въ мѣстѣ цен- 
тральнаго углубленія недостаетъ, какъ показываетъ прило- 
женный -рисунокъ 2-й всѣхъ слоевъ сѣтчатки, за иск.іюче- 
ніемъ палочнаго и наружнаго зернистаго, который здѣсь тоже 
тоньше обыкновеннаго. За то колбочки здѣсь длиннѣе, чѣмъ 
гдѣ нибудь (наибольшая длина достигаетъ здѣсь 0,118 мм., 
а въ периіі'еріи геііпае она около 0,05 мм.), такъ какъ 
пигментный слой сосудистой оболочки не измѣняетъ въ жел- 
томъ пятнѣ своего направленія, а наружная граничная пленка 
дѣлаетъ изгибъ кнутри. Отсутствіе внутреннихъ слоевъ сѣт- 
чатки обусловливаетъ то, что во.іокна наружнаго зернистаго 
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слоя имѣютъ въ желтомъ пятнѣ, и въ ОСО(5€ННОСТИ въ ОБруЖ* 
ности его, косое расходящееся направленіе. 

Рис. 2. 



Желтое пятно, съ его дентральпнмъ углубленіемъ, отли- 
чается отъ боковыхъ частей сѣтчатки еще тѣмъ, что въ по- 
слѣднихъ колбочки перемѣшаны съ палочками (обыкновенно 
между двумя сосѣдними колбочками по ближайшему прямому 
направленію лежитъ 2 пли 3, но никакъ не болѣе, пало- 
чекъ, II ото отношеніе распространяется на всю поверхность 
сѣтчатки за исключеніемъ желтаго пятна); здѣсь же наруж- 
ный слой сѣтчатки состоитъ изъ однѣхъ только колбочекъ. 

То д другое выражено на рис. 3, изображающемъ плос- 
костной видъ палочнаго слоя. Фиг. а изображаетъ боковыя 
части сѣтчатки, фиг. д — вырѣзокъ изъ желтаго пятна съ 
его центральнымъ углубленіемъ. Въ а разрѣзы палочекъ въ 
формѣ кружковъ стоятъ тѣсно другъ подлѣ друга, -бѣлыя 
же пустоты между ними изображаютъ колбочки, а маленькіе 
кружки въ серединѣ послѣднихъ— наконечники колбочекъ. Въ 
сегментѣ Л центральная по,іовица изображена съ с.іоемъ пиг- 
мента, покрываюпиімъ колбочки, такъ что бѣлыя точки со- 
отвѣтствуютъ иросвѣчивающинъ наконечникіімъ колбочекъ. 
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Остальная часть сегмента иаобріѵжена безъ пигмента. Въ этой 

фигурѣ достойны вниманія два обстоятѳ.іьства: взаимное но- 

„ о и ложеніе колбочекъ и по- 
Рис. 3 Ь. 

стоя иное уменьшеніе діа- 
метровъ ихъ утолщеній въ 
нанравленіи къ центру 
углубленія желтаго пятна. 
Относительно перваго ри- 
сунокъ показываетъ, что 
колбочки расположены кон- 
центрическими кругами , 
притомъ такимъ образомъ, 
что элементъ всякаго дан- 
наго круга приходится 
противъ промежутковъ 
і,- двухъ колбочекъ сосѣд- 
нихъ круговъ. 

Постоянное уменьшеніе, 
діаметровъ утолщеній колбочекъ съ приближеніемъ ихъ къ 

Рис. 4. 



центру желтаго пятна показано въ профиль на рис. 4. Около 
самаго центра діаметръ этотъ почти равенъ діаметру палочки. 
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Замѣчу еще разъ, что по новѣйшимъ изслѣдованіямъ 
М. Шульце отношеніе межд)' числомъ колбочекъ и окружаю- 
щихъ ихъ палочекъ остается на всемъ протяженіи боковыхъ 
частей сѣтчатки постояннымъ — не такъ, какъ думали прежде, 
что съ удаленіемъ отъ желтаго пятна количество палочекъ 
все увеличивается, а число колбочекъ наоборотъ уменьшается. 

Хрусталикъ. 

§ 11. Пространство, заключенное въ описанныхъ нами 
оболочкахъ, выполнено безъ промежутковъ почти совершенно 
прозрачными безцвѣтными массами, частью жидкими, частью 
полутвердыми. Мы теперь займемся описаніемъ ихъ внѣшня- 
го .характера, взаимнаго положенія и способа укрѣпленія. 
Начнемъ съ хрусталика. Это двояковыпук.іое, чечевицеобраз- 
ное тѣло, почти вполнѣ прозрачно и лежитъ непосредствен- 
но за радужной обол<амкой. Хрусталикъ заключенъ въ про- 
зрачной, какъ стекло, довольно упругой и плотно облегакіщей 
его сумкѣ, передняя поверхность которой, по мнѣнію нѣко- 
торыхъ, покрыта подобнымъ же эпителіемъ какъ и задняя 
поверхность Десцеметовой оболочки ; съ этимъ впрочемъ не- 
согласны другіе авторы. Хрусталикъ вмѣстѣ съ своей сумкой 
представляетъ чрезвычайно упругое тѣло; форма его можетъ 
быть легко измѣнена посторопными вліяніями, но какъ только 
эти послѣднія перестаютъ дѣйствовать, онъ вновь возвра- 
пщется къ прежнему вид}’. Поперечникъ наибольшей окруж- 
ности хрусталика равняется 9 — 10 мм.; толщина его спереди 
назадъ около 4 — 5 им. Передняя, менѣе выпуклая, поверхность 
имѣетъ форму элипсоида ; задняя , болѣе выпуклая — пара- 
болоида. Основное вещество хрусталика есть такъ называемый 
глобулинъ или кристаллинъ; оно имѣетъ въ слабой степени 
способность двояко преломлять свѣтъ. Содержимое сумки 
представляетъ по новѣйшимъ изс.іѣдованіямъ Беккера сочета- 
ніе форменныхъ частей и жидкости, наполняющей свободныя 
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проиехутЕИ между первыми. Форменные элементы хрусталика 
суть волокна, имѣющія въ поперечномъ разрѣзѣ видъ удли- 
неннаго шестиугольника, въ 0,0056 — 0,01 12 мм. ширины и 
0,002 — 0,0038 ТО.ЩИНЫ; они расположены слоями. Наиболь- 
шій поперечникъ разрѣзовъ вездѣ ііараллеленъ съ поверхностью 
слоевъ. Послѣдніе легко отдѣ.:яются другъ отъ друга, на 
подобіе слоевъ луковицы; но такъ какъ вещество хриталика 
мягко и легко расплывается , то они не сохраняютъ нерво- 
нача,іьной формы. Слои тѣмъ плотнѣе, ■ чѣмъ болѣе нрибли- 
жаются къ срединѣ; вмѣстѣ съ тѣмъ они по своей формѣ 
все болѣе и болѣе нриближактя къ шару. Приложенный 
рисунокъ 5 показываетъ расноложепіе слоевъ хрусталика въ 
разрѣзѣ, проведенномъ черезъ ось. Ві. каждомъ изъ нихъ 
волокна направляются отъ периферіи къ центру, но нріидя 


Гнс. 5. 



сюда, загибаются и снова возвращаются къ периферіи. Каж- 
дое волокно .описываетъ ноітону і)Одъ гиперболы. Верхушки 
всѣхъ волоконъ лежатъ такимъ образомъ, что образуютъ 
звѣздчатую фигуру въ каждомъ слоѣ. Рисунокъ 5 показы- 
ваетъ' и это расположеиіе волоконъ. Въ внутреннихъ слояхъ 
звѣзда имѣетъ большею частью не бо.іѣе трехъ лучей. 
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Эти-то звѣ;ідообр<азныя фигуры и суть, по изслѣдованіямъ 
Беккера, главныя вмѣстилища жидкости, пронизывающей тол- 
п;у хрусталика. Отсюда она проникаетъ въ свободные тонкіе 
промежутки, лежащіе всегда между тонкими сторонами ше- 
стисторониихъ волоконъ. Съ точки зрѣнія зтихъ изслѣдова- 
ній измѣненія формы хрусталика, подъ вліяніемъ дѣйствую- 
щихъ на него извнѣ механическихъ си.іъ, объясняются пере- 
мѣщеніемъ жидкости изъ однихъ точекъ въ другія; — и нуж- 
но признаться, что это объясненіе проще, чѣмъ принимав- 
шееся прежде сдавливаніе и разбуханіе полутвердыхъ во- 
.локонъ. 

* Непосредственно подъ сумкой лежитъ слой мягкихъ клѣ- 
токъ, которыя очень легко расплываются, вслѣдствіе чего и 
носятъ названіе Морганьевой жидкости. Подобныя же к.іѣт- 
ки встрѣчаются и далѣе внутри хрусталика, въ извѣстныхъ 
уже намъ лучахъ звѣздообразныхъ фигуръ. 

Стекловидное тѣло. 

§ 12. Промежутокъ между сѣтчатой оболочкой и хруста- 
ликомъ совершенно наполненъ такъ называемымъ стекловиднымъ 
тѣломъ. Оно должно поэтому имѣть углубленіе, соотвѣт- 
ствующее выпук.іости задней поверхности хрусталика. Это 
углубленіе называется „Іозза раіеііагіз". Стекловидное тѣло 
представ.іяетъ родъ студня, изъ котораго, по разрушеніи 
остава, получается не тягучая жидкость, содержащая воду съ 
1,69 до 1,98“/„ твердыхъ частей. Половину пос.іѣднихъ пред- 
ставляютъ неорганическія соли, именно поваренная соль, угле- 
кислый натръ, слѣды извести, сѣрной и фосфорной кислотъ. 
Изъ органическихъ веществъ въ стек.ювидномъ тѣлѣ содер- 
жится преимущественно слизь и кромѣ того слѣды протеино- 
ваго вещества. 

Первоначально стек.іовидное тѣло развивается изъ клѣ- 
токъ; но въ болѣе зрѣлые годы отъ этого клѣточнаго строе- 
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НІЯ остаются едва примѣтные слѣды, въ видѣ неправильныхъ 
кусковъ оболочекъ и разсѣянныхъ мало — недвижныхъ зерни- 
стыхъ массъ. Впрочемъ при обработываніи стекловиднаго тѣла 
уксусокислымъ свинцомъ или хромовой кислотой, отъ кото- 
рыхъ оно твердѣетъ (вслѣдствіе осажденія слизистаго веще- 
ства), въ немъ случается видѣть довольно правильныя поло- 
сы. Но и въ этихъ случаяхъ нельзя сказать утвердительно, 
что эти полосы соотвѣтствуютъ отжившимъ оболочкамъ клѣ- 
токъ. Нѣкоторые анатомы утверждаютъ, съ другой стороны, 
что все стекловидное тѣло раздѣлено подобно апельсину, на 
' вѣерообразные отрѣзки перепонками, которыя пересѣкаются 
между собою въ линіи, идущей отъ мѣста вхожденія зри- 
телнаго нерва къ срединѣ задней поверхности хрусталика. 
Эта линія соотвѣтствуетъ ходу артеріи, которая въ зароды- 
шѣ несетъ кровь, но позднѣе уничтожается. Всего вѣроят- 
нѣе, что характеръ стекловиднаго тѣла обусловливается ис- 
ключительно небольшимъ количествомъ сильно разбухшей сли- 
зи, безъ участія какого бы то нибыло особаго строенія. 

Стекловидное тѣло окружено прозрачной и безформенной 
(стекловидной) оболочкой, шетЬгапа Ьуаіоісіеа. Она прости- 
рается кпереди вплоть до задней поверхности хрусталика и 
сростается съ сѣтчаткой только у зубчатаго края ея и въ мѣстѣ 
вхожденія зрительнаго нерва. Около зубчатаго же края сѣт- 
чатки родится упругая пластинка, которая направляется подъ 
рѣсничнымъ тѣломъ къ краю хрусталика, раздвояется здѣсь, 
образуя такъ называемый Петитовъ каналъ и прикрѣпляется 
обѣими половинами къ сумкѣ хрусталика во всей его окруж- 
ности. Это есть такъ называемая Диннова пленка, гтшіа 
2ІП11ІІ. Она состоитъ, по наблюденіямъ Гейберга, преимуще- 
ственно изъ эластическихъ волоконъ, но нѣкоторыя изъ нихъ 
представляютъ будто-бы несомнѣнную поперечную рубчатость, 
такъ что принимаются имъ за мышечныя волокна. Если бы 
это наблюденіе подтвердилось, то въ мышцѣ Цинновой плен- 
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ки иы имѣли бы механизмъ, способный 'уплощать хрусталикъ 
подъ 'в.ііяніенъ нервовъ. 

Водянистая влага. 

§ 1 3. Весь свободный промежутокъ впереди хрусталика, 
между нимъ и роговой оболочкой, выполненъ жидкостью, 
имѣющей консистенцію воды — водянистой влагой. Она со- 
стоитъ изъ воды съ 2% твердыхъ частей: поваренной соли 
и такъ называемыхъ экстрактивныхъ веществъ, между кото- 
рыми мочевина доказана съ достовѣрностью. 

Границы промежутка, наполненнаго водянистой влагой, 
опредѣлены ясно уже сказаннымъ выше. Онѣ даны роговой 
и сосудистой оболочками, пленкою Цинна и хрусталиковой 
сумкой. Въ этотъ промежутокъ свободно вдается радужная 
оболочка и дѣлить его на два отдѣла, сообщающіеся отвер- 
стіемъ зрачка. Пространство впереди райка на:)ывается пе- 
редней глазной камерой; въ ней заключена наибольшая часть 
водянистой влаги. Промежутокъ, лежащій позади райка, зад- 
няя глазная камера, есть ничто иное, какъ капиллярная щель, 
потому что рад}'жнаа оболочка прилегаетъ плотно къ перед- 
ней поверхности хрусталика. Она содержитъ лишь такое 
количество водянистой влаги, какое нужно для смачиванія 
стѣнокъ. 

Двигательный аппаратъ главнаго яблока. 

§ 1 4. Глазное яблоко можетъ двигаться на подобіе шаро- 
виднаго сустава, т. е. можетъ принимать всевозможныя по- 
ложенія, безъ перемѣщенія своей точки вращенія въ про- 
странствѣ. Но конечно большія силы могутъ сдвинуть съ мѣста 
и все глазное яблоко, вмѣстѣ съ его центромъ. Такая под- 
вижность достигается устройствомъ, лишь издалека напоми- 
нающимъ механизмъ суставовъ. 
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Глазное яблоко окружено во первыхъ нѣсколькими пла- 
стинками фиброзной ткани, такъ называемой Те но нов оі^ кап- 
сулой. Спереди онѣ прикрѣплены къ бѣлкорой оболочкѣ и на- 
ходятся здѣсь въ связи съ другими пластинками клѣтчатки, 
которыя тянутся къ краямъ глазницы. Между отдѣльными 
пластинками Теноновой капсулы , между его и бѣлковой 
оболочкой, равно какъ и на наружной ея поверхности, лежитъ 
рыхлая соединительная ткань, почти равная жидкости по 
подвижности своихъ частицъ. Все это уложено въ подстилку 
ихъ рыхлой жирной клѣтчатки, наполняющей всю глаз- 
ницу. Передній отдѣлъ г.іазнаго яблока выступаетъ какъ 
извѣстно свободно впередъ и своей гладкой поверхностью 
можетъ скользить безъ тренія по гладкой и скользкой зад- 
ней поверхности вѣкъ. 

Легко видѣть, что подобное устройство, въ дѣлѣ под- 
вижности, должно давать почти тѣже результаты какъ и 
шаровидное сочлененіе. Дѣйствительно перемѣщеніе главнаго 
яблока въ пространствѣ существенно задержано плотностью 
жирной подстилки. На оборотъ, повороты во всевозможныхъ 
направленіяхъ около осей, идущихъ черезъ центръ глаза, не 
встрѣчаютъ почти никакого сопротивленія, вслѣдствіе чрез- 
вычайной уступчивости слоевъ соединительной ткани въ бли- 
жайшей окружности главнаго яблока. Сопротивленіе еш.е умень- 
шается тѣмъ, что перемѣщеніе, необходимое при каждомъ 
поворотѣ, распредѣлено межд^’ нѣсколькими подобными слоями. 
Впрочемъ, нѣкоторыя движенія гла;за ограничиваются напря- 
женіемъ зрительнаго нерва. Такъ какъ послѣдній однимъ 
концомъ прикрѣпляется къ гла;зному яблоку, а другимъ въ 
зрительной дирѣ къ стѣнкамъ глазницы, то онъ конечно 
не можетъ допускать движеній, которыя бы удаляли мѣсто 
его вхожденія въ яблоко отъ зрительной диры. По этому 
зрительный нервъ играетъ иногда роль связки въ суставѣ и 
ограничиваетъ кругъ движеній глазнаго яблока. 
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Движенія, возложноеть которыхъ мы доказали, осущест- 
вляются дѣятелі.ності.ю шести лышцъ, идущихъ отъ костяной 
стѣнки глазнины къ глазному )іблоку. Онѣ естественнымъ 
образомъ распадаются па три пары. Каждая изъ послѣднихъ 
двигаетъ глазное яблоко около одной и той же оси, въ 
двухъ противоположныхъ направленіяхъ. Парныя мышцы 
•представляютъ поэтому антагопистовъ. 

Двѣ изъ этихъ паръ называются прямыми мышцами; 
п])ямая верхняя и нижняя — составляютъ одну, прямая внут- 
ренняя и наружная — другую па]>у. Подобно ребрамъ четырех- 
сторонней пирамиды, онѣ сходятся у зрительной дыры, и 
прикрѣпляются здѣсь вокругъ зрительнаго порва къ фиброз- 
ной ткани, окружакіГцей зрительную дыру въ видѣ нродо.і- 
говатаго кольца. Всѣ четыре прямыя мышцы прикрѣпляются 
къ бѣлковой оболочкѣ на одинаковомъ почти разстояніи отъ 
края роговой — приблизительно на срединѣ между нимъ и 
глазнымъ экваторомъ. Точки прикрѣпленія прямыхъ мышцъ 
лежать слѣдовательно въ плоскости п®чти перпендикулярной 
къ глазной оси и образуютъ приблизительно равносторонній 
четырехугольникъ, одна діогопаль котораго (связывающая 
мѣста прикрѣпленія верхней и нижней прямыхъ мышцъ) 
стоитъ отвѣсно, а другая (проведенная отъ мѣста прикрѣп- 
ленія наружной прячой мышцы къ внутренней) лежитъ гори- 
зоптальпо. Хотя мѣсто прик|»ѣпленія прямой наружной мышцы 
лежитъ нѣсколько кзади отъ этой плоскости, она тѣмъ не 
менѣе гораздо длиннѣе .осталыіыхт. мышцъ, въ особенности 
внутренней прямой. Это легко понять, если прослѣдиті. ея 
ходъ: наружная мышца описываетъ большую дугу по наруж- 
ной поверхности глазпаго яб.іоіга, тогда какъ внутренняя 
натянута почти по прямой линіи спереди назадъ. Само со- 
бой разумѣется, что ось, вокругъ которой обѣ эти мышцы 
двигаютъ глазное яблоко, будетъ вертикальной. Ось же, во- 
кругъ которой ворочаетъ глазъ прямая верхняя мышца, идетъ 
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снаружи и нѣсколько сверху и сзади кнутри и нѣсколько 
внсредг и внизъ. Ось прямой нижней мышцы тоже откло- 
няется отъ горизонтальной: вмѣсто того, чтобы идти прямо 
снаружи внутрь, она идетъ въ тоже время нѣсколько снизу 
и сзади вверхъ и впередъ. 

Обѣ косыя мышцы прикрѣплены къ заднему по.іушарію 
бѣлковой оболочки; верхняя — кзади и кнаружи отъ мѣста- 
прикрѣпленія прямой верхней мышцы; косая нижняя — кзади 
и кверху отъ мѣста прикрѣпленія прямой наружной. Изъ 
этихъ точекъ сухожилія обѣихъ мышцъ идутъ въ вертикаль- 
ной плоскости, содержащей въ себѣ центръ вращенія, и на- 
. правляются сзади и снаружи впередъ и внутрь къ передне- 
му краю глазницы. Сухожиліе верхней косой мышцы, при 
своемъ перекрещиваніи съ прямой верхней, лежитъ между 
послѣднею и глазнымъ яблокомъ. Прійдя къ верхнему внут- 
реннему углу крал глазницы, сухожиліе это идетъ черезъ при- 
крѣпленную здѣсь фиброзную петлю, такъ называемый блокъ, 
и за тѣмъ измѣняетъ свое направленіе. Оно идетъ прямо 
назадъ и становится мышцей. Волокна послѣдней прикрѣп- 
ляются между началомъ верхней и внутренней прямой мышцы 
къ описанному же фиброзному кольцу въ окружности зри- 
тельной дыры. Сухожиліе косой нижней мышцы становится 
тоже мышцей, идя отъ точки прикрѣпленія книзу, кнутри 
и кпереди. Эта мышца, при своемъ перекрещиваніи съ пря- 
ной нижней, лежитъ между послѣдней и дномъ глазницы. 
Затѣмъ она направляется къ нижнему краю послѣдней вблизи 
слезнаго желобка и здѣсь прикрѣпляется къ надкостницѣ. 
Изъ описанія косой мышечной пары выходитъ, что она 
двигаетъ глазное яблоко въ двухъ противоположныхъ напра- 
вленіяхъ вокругъ одной и той же оси. идущей горизонтально 
сзади и снутри кпереди и кнаружи. Ось эта образуетъ съ 
передне-задней осью глазнаго яблока уголъ приблизительно 
въ 40°. 
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Сухожилія всѣхъ глазныхъ хышцъ прободаютъ Тено- 
нову кансулу въ косвенномъ направленіи, такъ что мѣстами 
идутъ между отдѣльными нластинками послѣдней. Это отно- 
шеніе толкуется нѣкоторыми тѣмъ, что Тенонова капсула снаб- 
апіетъ сухожилія футляіообразными покровами. Послѣдніе 
дѣйствительно до нѣкоторой стенени связаны съ нею. По- 
этому глазная мышца, даже отрѣзанная отъ мѣста своего 
прикрѣпленія у бѣлковой оболочки, можетъ еще двигать 
глазомъ, посредствомъ Теноновой капсулы, которая спереди 
довольно плотно соединена съ глазнымъ яблокомъ. 

Описавъ анатомическое устройство главнаго яблока, мы 
можемъ уже перейти къ анализу перечисленныхъ выше зри- 
тельныхъ явленій. 

Условія для того, чтобы ощущать свѣтъ. 

§ 15. Всякому извѣстно конечно изъ обыденной жизни, 
что люди, страдающіе бѣльмами на гла:)ахъ, т. е. помутнѣ- 
ніями прозрачной роговой оболочки, теряютъ возможность 
видѣть предметы, но сохраняютъ способность отличать свѣтъ 
отъ тьмы. Ихъ свѣтовыя ощущенія имѣютъ совершенно тотъ 
характеръ, какъ если бы человѣкъ съ здоровыми глазами 
сталъ смотрѣть черезъ бѣлое матовое стекло. Тоже самое 
бываетъ съ людьми, страдающими катаррактой, т. е. помут- 
нѣніеиъ хрусталика, — и здѣсь ощущеніе свѣта остается, но 
видѣніе образовъ невозможно. Съ другой стороны бываютъ 
случаи слѣноты, гдѣ глазъ съ виду совершенно норма.іенъ, 
прозрачныя среды его не представляютъ ни малѣйшей мут- 
ности, а между тѣмъ человѣкъ не только невидитъ образовъ, 
но даже неотличаетъ свѣта отъ тьмы. Таковъ напримѣръ 
случай слѣпоты, извѣстный въ общежитіи подъ именемъ тем- 
ной воды. Здѣсь уничтоженіе зрительной способности зависитъ 
отъ пораженія котораго нибудь изъ отдѣловъ зрительнаго 
нерва — сѣтчатки, волоконъ, и.іи центра. 
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Не ясно ли послѣ этого, что условій для ощущенія спѣта 
два: 1) анатомо-физіологическая цѣлость всѣхъ отдѣловъ зри- 
тельнаго нерва и 2) большая или меньшая прозрачность средъ, 
наполняющихъ глазное яблоко, — прозрачность, дающая воз- 
можность свѣтовимъ лучамъ проникать внутрь глаза до па- 
ча.іа зрительнаго нерва, т. е. до сѣтчатки? 

Примѣры наши нетолько устанавливаютъ условія для 
перцепціи свѣта вообще, но содержатъ намекъ и на условіе 
видѣнія образовъ. Изъ нихъ видно въ самомъ дѣлѣ, что для 
этаго, сверхъ анатомо-физіологической цѣлости зрительнаго 
нерва, необходима совершенная прозрачность средъ, на- 
полняющихъ глазное яблоко. 

Но въ чемъ же заключается сущность этаго послѣдняго 
условія по отношенію къ видѣнію? Отпѣта искать конечно 
всего естественнѣе въ ([іизическомъ отличіь прозрачныхъ и 
мутныхъ средъ, но отношенію къ движущемуся по нимъ свѣ- 
товому лучу. Въ средахъ перваго рода свѣтъ двигается, -какъ 
извѣстно, по разъ принятому направленію безъ уклоненій, а 
въ тѣлахъ полупрозрачныхъ или мутныхъ, онъ безпрерывно 
мѣняетъ его, встрѣчаясь постоянно съ частицами различной 
преломляемости; изъ прозрачныхъ средъ свѣтовые лучи выхо- 
дяп., такъ сказать, въ томъ же относительномъ положеніи, 
въ которомъ они находились до вхожденія въ среду, а изъ 
мутныхъ тѣлъ они выходятъ разсѣянными, т. е. разбросан- 
ными въ разныя стороны безъ опредѣленнаго порядка. На 
этомъ основаніи лучи, выходящіе изъ какого нибудь предмета, 
не теряютъ способности давать изображенія послѣдняго и 
послѣ перехожденія черезъ одну или нѣсколько прозрачныхъ 
средъ; наоборотъ, способность эта утрачивается, если среда, 
лежащая на пути, полуирозрачна. 

Въ этомъ и заключается, какъ мы сейчасъ увидимъ, 
причина, почему для видѣнія образовъ нужна прозрачность 
глазны.хъ средъ. 
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Условія видѣнія образовъ. 

§ 16. Если вырѣаать глазъ у только что убитаго бѣ- 
лаго кролика (непремѣнно бѣлаго, потому что у таки.хъ кро- 
ликовъ сосудистая оболочка глаза не содержитъ чернаго пиг- 
мента) и поставить его въ темной комнатѣ роговой оболоч- 
кой передъ зажженной свѣчкой, то на задней поверхности 
главнаго яблока, сквозь полупрозрачные покровы, просвѣчи- 
ваетъ уменьшенное и извраіцевное изображеніе свѣчки. Кон- 
туры образа, правда, несовсѣмъ рѣзки, но это зависитъ отъ 
того, что образъ лежитъ кпереди отъ бѣлковой и сосудистой 
оболочекъ. Стоитъ въ самомъ дѣлѣ осторожно вырѣзать ку- 
сочекъ той и другой на задней повер.чности главнаго яблока, 
и повтореніе прежняго опыта даетъ уже совершенно ясный 
и отчетливый образъ свѣчки. Послѣдній лежитъ на сѣтчатой 
оболочкѣ. Изображеніе свѣтящагося предмета на днѣ глаза 
можно видѣть и на живомъ человѣкѣ, но это возможно только 
на бѣлокурыхъ особахъ съ свѣтлоголубыми глазами, у кото- 
рыхъ сосудистый слой бѣденъ чернымъ пигментомъ. Такія 
особы помѣщаются въ темную комнату и ихъ заставляютъ 
смотрѣть однимъ глазомъ какъ можно больше кнаружи; въ 
томъ 'же направленіи, но еще больше кнаружи, помѣщается 
въ одномъ уровнѣ съ глазомъ зажженная свѣчка; тогда 
внутре-глазный образъ послѣдней можно бываетъ различить 
черезъ часть бѣлковой оболочки, сосѣднюю съ носомъ *). 

Послѣ этихъ опытовъ становится уже понятнымъ, почему 
для яснаго видѣнія образовъ нужна прозрачность средъ, 
наполняющихъ глазное яблоко. — 

Отъ большей или меньшей прозрачности ихъ зависитъ, 
съ одной стороны, большая или меньшая ясность внутреглаз- 

I 

*) П:іо6ражеііія прелиетош. въ глазѣ хііваго человѣка видѣть можпо 
лучше всего ііос]х:дство«п. особевпаго инструмента, шізываенаго глаз- 
нымъ зеркаломъ. Объ устройствѣ его рѣчь будетъ ншке. 
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наго образа, а съ другой — большая или иеньшая ясность 
видѣнія. Другими словами: ясность видѣнія предмета 
стоитъ въ прямомъ отношеніи къясности его образа 
на днѣ глаза. 

Это есть первое условіе видѣнія предметовъ. 

Такимъ обра;іомъ глазное яблоко является въ зритель- 
номъ актѣ прежде всего чисто оптическимъ снарядомъ, кото- 
раго функція заключается въ томъ, чтобы давать отъ види- 
мыхъ предметовъ ясные изображенія на сѣтчаткѣ. 

Изученіемъ этой функціи мы теперь и займемся. 

З.КО.Ѵ пр^ § 17 . Для выясненія задачи, лучше всего сравнить 

льмасліл 

піта п глазное яблоко съ какимъ вибудь общеизвѣстнымъ физичес- 
КИМЪ инструментомъ, который тоже давалъ бы изображенія 
тр.'^Г«- стоящихъ передъ нимъ предметовъ. Черезъ это очевидно 
■ою сразу выясняется и путь и объемъ изученія глаза въ діоп- 
і«сиіъ «о- трическомъ отношеніи. 

Такимъ инструментомъ можетъ быть выбрана камера- 
обскура, съ одной двояко-выпуклой чечевицей, какъ пред- 
метнымъ стек.іомъ, и матовой пластинкой для воспринатія 
изображеній. 

Такой инструментъ считается вполнѣ изученнымъ въ 
діоптрическомъ отношеніи, если: 1) можно построить ходъ 
всякаго свѣтоваго луча, падающаго на предметное стекло и 
незначительно уклоняющагося отъ оптической оси послѣдняго'*') 
(этимъ очевидно дается возможность построить для всякаго 
предмета соотвѣтствующее изображеніе); 2) если извѣстны 
всѣ недостатки инструмента, ведущіе за собою не ясность 
изображенія въ какомъ бы то ни было отношеніи; и нако- 
нецъ 3) если извѣстенъ механизмъ, при посредствѣ котораго 
на матовой пластинкѣ аппарата получается ясное изображе- 

*) Извѣстно, что законы преломленія свѣта сферическими средами 
вооСшіе нмѣютт. силу только для случаевъ, когда падающіе лучи не 
значительно уклоняются отъ оптической оси преломляющей системы. 
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ніе предмета, не смотря на измѣненіе разстояній его отъ 
объектива. 

Къ этому хе должно стремиться и изученіе глаза. 

Первая изъ означенныхъ цѣлей, т. е. умѣнье строить 
ходъ свѣтовыхъ лучей по преломляющимъ средамъ, дается 
чрезвычайно легко д.тя такаго простаго случая, какъ камера, 
обскура съ одной двояко-выпуклой чечевицей. Для этаго 
нужно знать собственно только двѣ вещи: коэффиціентъ пре- 
ломленія даннаго стекла и радіусы кривизны выпуклыхъ по- 
верхностей чечевицы. Однако для болѣе легкаго построенія 
образовъ, выгодно знать, кромѣ того, положеніе нѣкоторыхъ 
постоянныхъ точекъ діоптрической системы, потому что при 
помощи ихъ построеніе это сводится въ половину на простое 
проведеніе прямыхъ линій. Такъ, если въ двояко-выпуклой 
чечевицѣ А (рис. б) извѣстно положеніе ея оптическаго центра С 

Рис. 6. 



и главнаго фокуса Р (точки схожденія лучей, падающихъ на 
чечевицу параллельно ея оптической оси), то образъ всякой 
точки предмета, нпприи. образъ точки о, опредѣ.ілется пря- 
ною линіею (аС), проведенною изъ данной точки черезъ 
центръ чечевицы и другою (ар), приведенною оттуда же 
пара.ілельно оси; въ этомъ случаѣ нужно бываетъ только 
найти вычисленіемъ путь (рд) парал.іельнаго луча но толщѣ 
чечевицы, а за тѣмъ ужо остается соединить точку {д) вы- 
хода его изъ стекла съ главнымъ фокусомъ прямой линіей; — 
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продолженіе ея до встрѣчи съ линіею аСа' даетъ положеніе 
образа. 

Такъ же слѣдуетъ поступать конечно и съ глазомъ. 

Но глазъ, въ смыслѣ діоптрическаго аппарата, устроенъ 
несравненно сложнѣе камеры-обскуры. Въ пемъ свѣтовому 
лучу приходится проходить черезъ 4 прозрачныхъ среды 
различной преломляемости (прозрачная роговая оболочка, водя- 
нистая влага, хрусталикъ и стекловидное тѣло), тогда какъ 
въ разобранномъ нами физическомъ инструментѣ этихъ средъ 
только 2; кромѣ того, въ послѣднемъ среды по сю и по ту 
сторону чечевицы однородны (воздухъ), въ глазу же этаго 
нѣтъ — свѣтовой лучь идеп. въ него изъ воздуха, а прелом- 
ляется въ ііос.ііѣдній разъ въ стекловидномъ гЬлѣ, при вы- 
ходѣ изъ хрусталика. Понятно слѣдовательно, что въ глазу 
ходъ преломляющагося луча долженъ опредѣляться большимъ 
числомъ оптическихъ постоянныхъ (такъ называются коэф- 
фиціенты преломленія, радіусы кривизны, постоянныя точки 
діоптрической системы и пр.), чѣмъ это было въ разобран- 
номъ сочетаніи. Въ самомъ дѣлѣ для глаза нужно, строго 
говоря, опредѣленіе слѣдующихъ 1 1 постоянныхъ: коэффи- 
ціентовъ преломленія прозрачной роговой оболочки, водяни- 
стой влаги, хрусталика и стекловиднаго тѣла, раліусовъ кри- 
визны передней и задней поверхности роговой оболочки, 
передней и задней поверхности хрусталика, толщины согпеае 
и хрусталика и наконецъ разстоянія ихъ другъ отъ друга. 
И это еще подъ условіемъ, если принять, что каждая изъ про- 
зрачныхъ средъ глаза, по всей своей толщинѣ, представляетъ 
однородную п.лоткость, чего въ сущности нѣтъ: въ хруста- 
ликѣ наприм. слои, по мѣрѣ приближенія къ центру, стано- 
вятся плотнѣе и плотнѣе. 

Руководствоваться этими данными, при построеніи въ 
глазу свѣтоваго изображенія, очевидно можно, но всякій 
согласится конечно, что это немного затруднительно. По 
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этону читатель легко пойиетъ важность усилій упростить 
нашу задачу. 

Средство къ этому дано математической физикой и за- 
ключается въ опредѣленіи постоянныхъ точекъ діоптри- 
ческой системы, которыми .іегко опредѣляется ходъ всякаго 
свѣтоваго луча по произвольно большому числу преломляю- 
щихъ средъ, отдѣленныхъ другъ отъ друга центрированными 
сферическими поверхностями, т. е. поверхностями, у которыхъ 
центры вращенія лежатъ въ одной прямой линіи, называемой 
оптической осью системы. Точки эти имѣютъ совершенно тотъ 
же смыслъ, что точки С и Г въ разобранномъ выше при- 
мѣрѣ двояко-выпуклой чечевицы, и сохраняютъ свое значеніе 
только для лучей, которые въ каждую изъ преломляющихъ 
средъ вступаютъ йодъ очень малыми углами съ оптическою 
осью. Такъ какъ кривыя поверхности глазныхъ средъ болѣе 
или менѣе приближаются къ сферическимъ и представляютъ 
въ тоже время центрированную систему, а съ другой стороны — 
свѣтовые образы разсматриваемыхъ предметовъ (на ко- 
торые обраш.ается вниманіе) строятся всегда .іучами, мало от- 
клоняющимися отъ онтической оси глаза, то понятно, что 
постоянныя точки могутъ быть перенесены и на глазъ. 

Ихъ три нары: два фокуса, двѣ главныхъ точки и 
двѣ узловыхъ. 

Первый фокусъ опредѣляется тѣмъ, что всякій лучь, 
проходящій черезъ него до нреломленія, становится парал- 
лельнымъ оси ПОС.ТѢ преломленія. 

Второй фокусъ опредѣляется тѣмъ, что черезъ него 
проходитъ всякій лучь, бывшій до прелом.іенія пара.ілель- 
нымъ оси. 

Вторая главная точка есть образъ первой, т. е. лучи, 
идущіе въ первой средѣ черезъ первую главную точку, идутъ 
послѣ окончательнаго нреломленія черезъ вторую. Плоскости, 
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проведенныя черезъ о(!ѣ точки пернендивулярно къ оптичес- 
кой оси, называются главными плоскостями. Вторая изъ 
нихъ есть оптическій образъ первой; притомъ образы въ 
обѣихъ плоскостяхъ одинаковой величины и одинаковаго на- 
правленія. Этимъ условіемъ опредѣляется положеніе обѣихъ 
главныхъ точекъ. 

Вторая узловая точка есть образъ первой. Лучь, 
ид}'щій въ первой средѣ черезъ первую точку, проходитъ 
послѣ преломленія черезъ вторую и удерживаетъ направленіе 
параллельное предъид}щему. 

Разстояніе первой главной точки отъ перваго фокуса 
называется главнымъ фокуснымъ разстояніемъ. Вели- 
чина зта считается положительной, если 1-я главная точка 
лежитъ позади 1-го фокуса въ смыслѣ движенія свѣта. 

ІІусть ли есть оптическая ось системы и свѣтъ идетъ 
отъ А къ В; пусть будетъ 1 -мъ, 2-мъ фокусомъ; Ь,пер- 


Рііс. 7. 



пой, 1і« 2-й гласной точкой; к первой, к// второй узлоюй 
точкой. Тогда 1 Ь, будетъ первымъ главнымъ фокуснымъ раз- 
стояніемъ съ положительпыиъ знакомъ; а Іц Ь,, вторымъ глав- 
нымъ фокуснымъ разстояніемъ и тоже съ положите.іьнымъ 
знакомъ (здѣсь условіемъ для послѣдняго должно быть поло- 
женіе фокуса позади главной точки). 

Разстояніе первой узловой точки отъ перваго фокуса 
равно второму главному фокусному разстоянію; разстояніе 


ОідііігесІ Ьу Соо§Іе 



— 49 — 


ОТЪ 2-й узловой точки 2-го фокуса равно 1-ну главному 
фокусному разстоянію т. е. 

І, к( = Іц Ь,; , 

Г,Ь, = 

Отсюда слѣдуетъ, что взаимное разстояніе одноименныхъ 
главныхъ и узловыхъ точекъ равно разности между обоими 
главными фокусными разстояніями, т. е. 

к, = к, у Ьуу = іц Ь,у і) Ь,. 

Кромѣ того, взаимное разстояніе главныхъ точекъ равно 
взаимному разстоянію узловыхъ, т. е. 

• Ь/ = к, к, у. 

Наконецъ главныя фокусныя разстоянія относятся между 
собою, какъ коэффиціенты преломленія первой и послѣдней 
среды: 

V \і>_ С Ь" 
п' ~ п" 

Если среды эти однородны, какъ въ случаѣ камеры 
обскуры и большинства оптическихъ инструментовъ, то і, Ь, и 
іц Ьуу т. е. оба фокусныя разстоянія, становятся равными 
между собою, а главныя и узловыя точки сливаются между 
собою въ одну (въ приведенномъ выше с.іучаѣ въ точку С!). 

Плоскости, проведенныя черезъ фокусы перпендикулярно 
въ оси, называются фокусными плоскостями. Лучи, вы- 
шедшіе изъ первой фокусной плоскости, становятся послѣ 
преломленія параллельными между собою; но такъ какъ, со- 
гласно опредѣленію узловыхъ точекъ, лучь, направляющійся 
къ 1-й изъ нихъ, удерживаетъ по преломленіи направленіе, 
параллельное первоначальному, то очевидно всѣ лучи, выходя- 
щіе изъ свѣтяпщйся точки фокусной плоскости, должны по 
преломленіи сдѣлаться параллельными съ лучемъ, выходящимъ 
изъ 2-й узловой точки. 

4 
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Лучи, идущіе параллельно между собою въ первой средѣ, 
соединяются въ одну точку 2-й фокусной плоскости; но такъ 
какъ тотъ изъ параллельныхъ лучей, который проходитъ • 
черезъ 1-ю узловую точку, выходитъ изъ 2-й параллельно 
предъидущему направленію, то очевидно точка пересѣченія 
поолѣдняго луча съ 2-ю фокусною плоскостью будетъ мѣстомъ 
соединенія всѣхъ пара,ілельныхъ лучей, идущихъ въ первой 
средѣ. 

Правилъ зтихъ достаточно, чтобы по данному ходу луча 
въ первой средѣ опредѣлить путь его послѣ окончате.іьнаго 
преломленія, или найти для всякой точки предмета соот- 
вѣтствующее изображеніе. 

Пусть тп (рис. 8) есть направленіе луча, падающаго на 


Рис. 8. 



прозрачную роговую оболочку требуется найти путь его 
по стекловидному тѣлу У. 

Для атой цѣли прямая тп продолжается до встрѣчи съ 
1-ю главною плоскостью П, въ я; отсюда лучъ долженъ 
идти по аЬ перпендикулярно къ Н, и //„, такъ какъ 2-ая 
главная плоскость есть оптическій обра;іъ 1-й. Если теперь 
изъ 1-го фокуса У, провести У, с параллельно тп, то оба 
луча, какъ параллельные между собою, должны будутъ сойтись 
въ одной точкѣ 2-й фокусной плоскости. Съ другой стороны 
лучь У/, какъ выходящій изъ фокуса, долженъ сдѣлаться 
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ПО преломленіи параллельнымъ оси, слѣдовательно изъ с онъ 
пойдетъ ъъ<і по перпендикуляру къ отсюда ухе какъ 
линія йе параллельно оси. е будетъ точкой встрѣчи лучей 
тп и Г, с по преломленіи. Стало быть, соединивъ е съ б 
прямою, получается ре — направленіе искомаго луча. 

Тухе задачу мохно рѣшитъ и иначе. 

Пусть аіі (рис. 0) есть лучь въ первой средѣ, продол- 
женный до встрѣчи съ 1-ю г.тавною плоскостью; отсюда онъ 


Рігг. !). 



долженъ продо.іжатьсл но Ьс; но такъ какъ лучь аЬ выхо- 
дитъ изъ точки фокусной плоскости, а всѣ такіе лучи по ^ 

преломленіи должны идти параллельно лучу, идуш,ему изъ 
данной точки въ 1-ю узловую, то понятно, что дальнѣйшій 
ходъ луча аЬ будетъ данъ линіей се параллельной линіи ак,. 

Приведемъ также примѣръ построенія образа точки. 


Рас. 10. 



Пустъ <1 будетъ эта точка. Изъ нея проводится прямая 
ак,, въ 1-ю узловую точку и другая аЬ паралл&іьная 
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ОСЯ, ДО встрѣчи съ плоскостью Н,. Дальнѣйшій ходъ первой 
линіи будетъ данъ прямою кце пара.’ілельною съ ак,; линія 
хе оі} пойдетъ въ с по перпендикуляру къ и затѣмъ 
должна будетъ пройти черезъ второй фокусъ, какъ линія, 
бывшая въ первой средѣ параллельною оси. Искомая точка, 
очевидно будетъ лежать въ мѣстѣ пересѣченія линій с(і,е и к^е. 

Пі> иптересѣ лицъ, которыя хслалвбы, мохеп. быть, лозиакомнться 
ыюлнѣ съ значеніемъ іі оііособамн оп]>едѣлеііія положенія ді он три че- 
скнхъ постоянныхъ точекъ въ центрнроваппоЛ системѣ прело- 
мляющихъ средъ, я помѣщаю въ формѣ вставки развитіе этнхъ вопро- 
совъ, взятое мною изъ сочиненія Довдерса <Ліе Апотаііеп Н. КеГгасі. 
и. Лгеотод. Л. Лвк-, 'Ѵ^’іеп 1866. Не желающіе такого знакомства мо- 
гутъ пропустить все напечатанное мелкимъ шрифтомъ. 

Дондерсъ опредѣляетъ положеніе и взаимныя отношенія оптическихъ 
точекъ для 3-хъ случаевъ: 1) для одной сферической преюмляющей 
пове|іхностн; 2) для двухъ въ формѣ двояковыпуклой чечевицы н 3) для 
сочетанія этихъ трехъ новерхностей въ центрніюванную систему— слу- 
чай, соотвѣтствующій глазу. 

1) ПРЕ.10МЛКНІК одною СФЕРИЧВеКОЮ ПОВКРХНОСТЬЮ. 

Пусть к (рис. 11) будетъ центромъ сферической поверхности Л, на 
которую падаютъ параллельно оси АЛ' лучн аЬ и а'Ь\ выходящіе изъ 


Рис. 11. 



С])еды съ коэффиц. прел, п' и нанравляющіеся въ среду съ коэфі|). пч. 
Если н" ) п', то лучн по преломленіи на выпуклой поверхности сходятся 
нрнбліізіггельво въ одной точкѣ ѳ на оси, которая называется заднимъ 
главнымъ фокусомъ. 

Если, наоборотъ, лучи идутъ параллельно АА' по средѣ пП, тр 
они преломляются уже на вогнутой поверхности, и оттого сходятся 
снова на оси въ точкѣ ф, называемой переднимъ главнымъ фоку- 
сомъ. 


Оідіг^ -1 Ьу Соодіе 




— 53 — 


Опредѣлнп теперь, въ каковъ отвошепін находятся отстоянія фо- 
кусныхъ точекъ отъ преломляющей поверхности — передняя и зад- 
няя главная фокусная длина — къ радіусу кривизны пре.юяляю- 
щей новерхности, и разбеііехъ едіівственвыП простой случай, когда 
падающіе параллельные лучи очень близки къ оси. 

Пусть аЬ есть (рис. 12) падающій наралдельно оси лучь; Аѳ — пре- 
ломленный; <; аЬѵ = < Л*Л = а уголь паденія; < вЬк = уголъ пре- 
ломленія. 

Г ПС 12. 



Есіи провести к/І параілельно А«, то < Ііки = сс — ^ = у. 
Кромѣ того по малости дугъ кЛ и А/ треугольники Нка іі ЛѳЛ (могутъ 
считаться прямоугольными при А и подобными другъ друга; тогда 

Ьк : Ьѳ = дуга Ь<1 : дугѣ ЬЬ 
г I Р" = а : а 

Малыя дуги могутъ быть замѣнены синусами; слѣд. 

г : Г" = 8іп в _ 8іп : 8іо «. 


Но извѣстно, чі;6 основной законъ прело^евія свѣта выражается 
уравнепірмъ ^ 

п' 9ІП « = п” 8іп /?. 


оіілеі 

’. \ 
\ 


Подставляя отсюда величину для 8іп 
равенство, получимъ 

г:Г" = п"-п':п'; или 


^ въ предъидущее 


Р" = 


п"— п' 


Іа, 


Соотвѣтствующее выраженіе для передняго фокуснаго разстоянія 
Аф или Р', находится очень просто слѣдующимъ образомъ. 

Пока углы паденія очень малы и пропорціональны синусамъ, основ- 
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ныя діоптрическія формулы могутъ <>ыть вырамсевы въ нашемъ случаѣ 
гакъ (уголъ ЬфЬ = аЬф мы ваэові'мъ для краткости у'): 

, «' п = п" /# и 

п" а = (а 4- у') или 
а : ^ = п" : п' 

. • в + у* : а = п" : п' 

Слѣдовательно— 

« 4- у' : а = а : /?. Отсюда — 
а + у' — а : а = а — ^ ^ пли 

/ : у = в : ^ = п" : в' 

Но по малости дуги кЬ ее можно принять за пряиув) перпеядпсу- 
лярвуяг къ АА' въ точкѣ к; тогда изъ треуг. фДА и вйк (прп раяея 
етгѣ угловъ у и ЬѳЬ) булеть у' : у = У' : Р' 

Слѣдовательно — 

Г = Р" іь. 

а ' 

Такъ какъ ѣ”' , то Д 

п — п 

р' Іс 

Отсюда Р” — Р* = г; пли Р" = Р' + г 1(1 

Такимъ образомъ для ОХноЯ ііреломляющсП сфсрііческоП ііоверхвостн 
наЛдено 4 оптическихъ точки: переднія и задіііЛ фокусы, центру, 
піюломляюшей поверхности и точка пересѣченія послѣдней съ осью. 

Если веліічішу кф обозначимъ буквой ,0', а Ате = О"; то полу- 
чимъ еще 

0''^Р'' — г = Е' . . , . 2а 

О' Р' -Ь г = Р" .\ 2Ь 

9^' Р' ч' \ 

Д^-рТ-ІрГ \ 2с 

О’ = О" + г .\. ... 24 

Наконецъ, если п' принять = 1, то п” будетъ и|>едставлять коэ(|і- 
фііцісвтъ преломленія относительно воздуха ^тотда (формулы Іа к 1с 
II |>е вращаются въ 

Е'=-^-,: Р' = -Г7-Д 2е 

п 1 > п '— 1 

Сопряженные фокусы и отнтиеніе между велЛниною предмета 
и оеличинош образа. 

Дано: найти образъ свѣтящейся точки і' (рис. 13) 

Изъ Г проведенъ прямую іЛг)' че|>езъ центрь прел, нов,; этотъ лучь 
не переломится. Проведемъ кромѣ того изъ /' лучь і'Ь параллельно 
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оси; этотъ по преэошеніи пойдетъ черезъ главн. задн. фокусъ ѳ и 
встрѣтится за вилъ съ пряяою іку въ точкѣ Послѣдняя и будетъ 
искояыяъ об|)азолъ, потону что оптическое изображеніе точки есть 
всегда точка. 


Рпс. 13. 



Если кронѣ того изъ Г опущенъ перпендикуляръ на ось АЛ', то 
образонъ II' будетъ пряная тоже перпепдіікулярпая къ оси. 

Для дока-чательства послѣдняго пе]>ерѣа(еиъ іі])елонленвые лучи въ 
каконъ внбудь мѣстѣ пряною перпендикулярною къ оптической 
оси. Черезъ это получатся двѣ пары подобныхъ треугольниконъ оЛб 
и ніе, кіС и кг<1. Изъ нихъ 

ѳЬ : ЬЬ нз : зс и 
кі у ЬЬ = кз : з<1 или 
_ ЬЬ . а 8 
* ѳ Ь , 

, ЬЬ . 1^ 


Но для случая схожденія пі>елонленныхъ лучей въ одну точку нужно, 
чтобы іс и »(і были равны нещіу собою, а это возможно лишь при 
неренесенін линіи геи въ Слѣдііватсльно условіемъ для схожденія 
іі|)елонлениыхъ лучей будетъ 


е І _ Ьі 
о Ь кі 


(А) 


Это условіе очевидно остается неизнѣннымъ для любой величины 
НІ или іГ; другими ыовани, каждая точка предмета іі' имѣетт. свой 
образъ на пряной 

Опред'клинъ теперь отношенія между сопряженными п главными 
фокусныня разстоивіяни съ одной сто|юиы и между іі' н )У съ другой. 

Пусть сопряженныя фокусныя уіазстояиія Ьі и Ьу будутъ = Г и ГИ 
кі = 8', ѣу = 8". 


Оідііілес) Ьу Соо§к 



— 56 — 


Тогда вмѣсто равенства (А), въ связи съ форм^дамв 2а и 2Ь, можно 
вапнсать 

в" — О" : О' = к ' : к' 

, О'?' ' о, 

отсюда * ** 

пли в'в"— в'0" = 6'в" также 

в'в"-0'в' = «'&" 

К"(в’-в') = 8'в'' 

ЗЬ 

* К'-О' 

Уравненія За и 36 могутъ быть очевидно наішсавы еще такъ; 

?*7=‘ 

Вмѣсто равенства (А) можно написать 

Г — Т" : Г" = Р' 4- Г' — Г" : !'• 4- К” — Г’ 

отсюда 

ГГ" — ГР ' + Г' — Р" Р" — Г' Р' -1- Р' Р" = Г' Р" — Р" — Р" + Р' Р" 

или ГГ' — ГР" — ГР" = О 

отсюда Г (I" — Р") = Г' Р' и Г" (Г — Р') = Г'Р ' 

Г'Р' 

или г = — — • . . Зс 

ГК’ 

" 

Помножая оба уравненія другъ на друга и произведя сокращенія, 
получимъ 

Р ' _ Г— Р' 

У"_Р" Р» 

Формулы Зс и 3<1 могутъ быть написаны еще такъ: 

Р' р./ 

тт4-р-=1 ст 


Формулы М и N чрезвычайно наглядно показываютъ постоянство 
отношенія между сопряженными и главными фокусными длинами, бу- 
дутъ ли тѣ и другія величины считаться отъ Ь или к. 

Изъ подобія треугольниковъ ікі' и іку' имѣемъ 


ІІ' : іі' — кі : кі = в" : 8' 4а ; 

а изъ треугольниковъ ЬЬе и іі'ѳ 

: іі' = ѳ^ : ѳЬ = Г' — Р" : Р" 4Ь. 


Отношеніе между сопряженными и глазными фокусными длинами, 
выраженное формулами (М) и (И), можетъ быть доказано и для случая, 
если точка, отъ которой берутся обѣ пары величинъ (т. е. А или *) 
не одна, какъ ато было до сихъ поръ, а двѣ, лишь бы онѣ были со- 
п)>яженпыми образами. 
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Еглп папрпм. (рис. 14) п' ость оГірлзъ п. А'— оЛразъ А, ф псрвыіі 
г.іанпмП і|ткт<п., о нтороіі глаішыП (іхікусь, то ла іісхолння точки. 

Рис. 14. 



отъ которыхъ (іерутся соііряжеины» и глаиныи і|ю«усныя л-іины, иохііо 
аляті. точки о и а'. Тогда, очстідііо, будеті. 

а<|) . а!й 

Ьа а'Ь* 


Лдя лок.ілатрлі«тпа ігодожнмъ : аЬ — У,; а'К — У,; ЬЬ= у, ; Ь'Іі </ 
фЬ— К,; оЬ=К, Точка о лехіітъ относительно А такъ какъ Ь (рис. 13) 
относительно і, слѣдонательно величина ага будетъ положительная и 
пусть она |>авия А,. По относительно ф точка а лежнп. не такъ какт. 
Л (рис. 13) относительно і-го фокуса, с.Ѵѣдовательно фя даіжно имѣть 
отрицателыіый лнахт.; пусть »та величина = — Н,. Послѣ этого по- 
нятно, что а'Ь' должно быть выражено какъ — Ь,; я о'о= — П,. 


Па осііовапіи формулы (N) имѣемъ 


г?) 


к к 
V, V, 


1 . 


По у, — ІіЬ — Ь, у,; а У, = Ь'Ь — У, — (— Іі,); 

слѣ.довательно формула (/?) переходитъ вт. 

Р Р 

т: .‘т '-г іѴ = > 

р. Оч ^ и (Ь. * »,) = (Ь, I- г.) (К. + і,) 


Вычитая отсюда уі^акііеніо, нынсденнос паъ а. 


паіучпяъ 

/ 

/■ 

/ ■ 


К,У,4^Г,У. = У,У„ 

К,Ь, + У,Ь, — Іі,Ь, у Ь,У, Ь )цУ, или 
(Г, — У,) Ь, + (*', — у.) Ь, = Ь,Ь,; но 
Г, — У, — II,; К, — У, — Н,; слѣдов. 
Н,Ь, Ч- Н,1і, = 1і,Ь„ или 

н. , П. _ , 

Ь. Ь. - ' 


что п требовалось докапать. 


(Р) 
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Если іШі глала улалеіп. хі)уста.чпіп., топеіжиііполходнпіпъдіоптіііі- 
'іоскпіп. птноіііеніи шисшіо подъ |іа)лЛ|іатіиП случаіі; тогда подашіымі. 
псліічшіахъ імкліуса (югоіюП* оболочки (г) и коа<{и|)ііціеіітв іірслоалсиія 
п|<оа|тчііыхъ с|)сдг относнтельпо іюздуха, т. с. п", (обѣ нглпчііііы, кап. 
іілігіктгііа, оііррдѣдяіотся іірлмыхіі онытахіі) можно ііаЛіи всѣ 4 оатіічс- 
(•кія ТОЧЕН такоЯ системы. Ш. самомъ дѣлѣ здѣсьг = 8 мм., а п" — 

8 X 1,3376 _ 10,7008 _ - 

^ - "1,3376 - Г - 0,3376 - 

і,зз;“б-. =-адоб 


1,3376; слѣ,іоііат. 


2 ) ІІРЕ.ІОМЛКНІК ДВОЯКиіШЦУКЛОЮ ЧЕЧКИИНЕЮ. 

а) Уз-ш/ыя тонки, ихі, зничсніг и способъ оиітЬьмнш. 

,Т,ля каждоЯ чсчсинцы сущестнуюгъ двѣ такія точки к' н чтчі 
лучь, идущія до 1-го преломленія къ 1-Я точкѣ, піюходнтъ послѣ П|»0- 
ломлсііія чсі№3і. 2-ю II идетъ іізі. ііея ііа|<а.ілслыіо нсріюііачалышііу 
ііан|>аіілсііію. 11апріімѣ|п. лучк аЬ, (рис. 15), ііаиі>аіияяііиіЯся до Н|>е- 


• Рис. 1б. 



ломлсііія въ 1-ю узловую точку к', идетъ но пііелимлсііін чеічізл. к” 
въ видѣ прямоЛ к''е параллелышЯ аЬ,. 

Оііредѣ.іимъ положеніе такихъ точекъ построеніемъ. 

Пусть *, будетъ иечт|юмъ пеіюдноН ліонгрхііости Л, Чечевпіім: а 
центромъ заднеЛ Л,. П|Н)псдемъ іізъ’і, какую иибуді. нормальную 
(к, V,) к-ъ поверхности б, и на|)а.иельно еЯ прямую к, г, нормаіыіую 
къ поиррхностіі б,. Положимъ далѣе, что по чечевпцѣ идеп, лучь б, Л,. 
Послѣднія об|іазуетъ іа точкахъ б, и б, съ ііаріилелыіымн другъ другу 
нормальными к, V, н б, », рапные углы; эгіі же углы суть углы паденія 
луча на нрслом.іяюш.ія поверхности; стало быть п углы іі{>еЛ'пмленія 
его по обѣимъ сторонамъ чеченнцы должны быть раины между собою 
Дііугнмн словами б^г должна быть параііельна иб,. Послѣ «того ясно, 
чго продолженіе обоихъ лучеЯ въ чечевчцу до всті>ѣчн съ онтнчіткоЛ 
ік-і.ні .даеть нскомыв уллтіыя точки к' н к''. 
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ЧпЛи пы'іііслііті. ІІО.ІІІЖСІІІѴ точскі. А-’ м оіірол'Ініімі. с ілча.іа 
гкиожс'іііс точки «, иі. котоіюй персчгЬкастся лучь Л, Л, с;і. <а-ьк<. 

ІІ:п> ііпдоЛія тртуголыііікоіпі к, І>, Ь, іі к, Ь, !і, 

к, Ь, ; Ь, Ь, = к, I), ; іі, Ь, или 
г, :Іі,Ъ,'= г, :1і, Ь, 

Кічімк того пх-'У^лыііікн Ь,Ь, о іі Ь, Ь,о тожо ііод(іГ)іін; нзч. ііііхіі 
ІІ, ІІ, ; Ь, о = Ь, Ь, : Ь, о, 

•’лѣдоііатслыіо г, :Ь,о= г, :Ь, о 

Т. о. отстояніи о оіт. /і, и Л, п]хіпоі)ЦІоиа.іыіы |іа.ііусамт> сіютігііт- 
і тііукннііхт. ііоиерхііосгей чечешщы. Если стало быть эти (юліусы (ви- 
ны, то о лсжіпт. посрслііи'І) Ь, Ь,. 

Іѵ(юиѣ того иь дпояко иыиуклоіі чсчсияц-(і, оціужсиііоіі сь обкихт. 
('пі(к)иъ ('.(ЮЛЯМИ одииакоіюіі преломляемости, глаиііыя і|ніку(Аыіі (іаі- 
стошіія и()с.іомляіоиіихъ ііоисрхиостей, роіісиатри маемыхъ от.ѵіі-іыіод()уіт. 
огь л(іуга, іі{юиорціоиалыіы (іадіусамъ ііослѣдинхі-, слѣдоиатслыіо. 

Ь, о : 1і^ о = Р, ; Р,. 

Съ Д(іугой стО(к)иы в(х>порцііо к, Ь, ; к, о — к, Ъ, : 1ц о можно ііаип-^ 
ать такт.: к, Ь, - Іі , о : Ь, о = к, Ь, — Ь, о ; 1і, о 

Слѣ,тонатслыіо к, о : Ь, о = к, о : 1і, о = Р, ; Р, 

Понятно да-іѣс, что к, о: к, о = О, :0^. 

г с. для отысканія точки о нужно раадѣлнть іірост(іанстііо 
межъ нснтраиіі нроломляюиінхъ ноіісрхностсЛ на части, 
и(іоно(іціиналыіыя тлавнымъ фокуснымъ (іаэстояніямъ но- 
(ілѣдн ихъ, сч нтая этн длины отъ Л, нА, или отъА, нА,. 

І)ти отношеніе нмкегь мѣсто н .д.ія случая, если с(іеды, ок(>у 2 кающія 
чеченнцу, неодіінаконоЛ н(іелимлясмостн. 

Пная положеніе о, можно уже легко иычнглнті. положеніе А/ и А//.— 
И'Л. (иіс. 15 легко памѣтить, что нсякій свІітоііоП лучь, н(юходяіцій чс- 
(>е:п. о, и()н НЫХО.ѴІІ сноемъ нзі. чечешщы н(>нннмаегъ но оГгЬ сто(юны 
такое наи(іаііленіе, что нуюдолжснія его ішадт., ннутрь чеченнцы, на- 
.гавігь нт. соотітЬтстііующія у:ионыя точки; поэтому послѣднія будуп. 
о'іеііидно мнимыми обраамн о [(юлн бы, нъ самомт. дііліі, номіютнть 
ит. « сііі'.пнцуюся точку н смот(гЬть на нес чс(іені. ноисрхность Л„ то 
она іаі:іа.іась бы ие(ісмѣіиенною ит. Ат; а И(ні см(іт(іѣиін чс(іеэъ А, — 
нъ к„]. ІІО этому обѣ иа|іы точек-ьА, н <>, А// но могутъ быть (іаэсма- 
т[>ннаемы, какъ соиуіяженныс і|кікусы относительно н(іслимляющнхі. но- 
исііміосічііі А, н А„ а чеііе;а это, при .танномъ ноложснііі о, А/ и і/і 
оіі(ю.і.ѣ.ііінт'}і и:іт. і|іо{імулы Зг. Наи|)нм , если для ноііе()ХНостті Л, ((иіс. 
и») '1* бу.теіъ иеііедніімъ глиннымъ фокусомт., а О — ;іалннмт.; Іі, *1' ѣ’': 

РТ' 

Іі,( ( _ Р"; 1і,,і -= Г'; Н 1і,к' = 1 ю (' = - (:ідѣсь (Г' — Р ' ДО.ІЖНО 

г — I 

нерейтн ні. Р" — Г', потому чго п лежитъ сі. снонмт. об|іа:юмт. к' но 
одну СТО(іОИу ОТТ. ІІ,). 
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•^и>шіо ішіожсііім ]г;иоиихъ точекъ зиачіичиыіо уіі|юиіасті> ііистрцс* 
іііе о6ра.ш, лапаемаго чечетіцеіі; кіюмѣ того чс|іе.іъ нхъ тіосііедстію 
ііосьма лстко ііаходнтси отноіисніс между ік'Лічішами сиЬгиіцііхсм 
іі1к.'дміпоіЛ II 11X1. оС)і>и;и)иъ. И то іі другое асиіі индію изъ іііт.южсіі- 
м.цчі і'ііісуііки (|же. 17), іл. коі'о|юмъ іі :^'=іо:уо. 


Рис. 17. 



,1да очень топкихъ іі плоскихъ чечсііііцъ вм'Ьсто диухъ у:иоііыхъ 
точект. можно Лозъ ііог|г1.іііііостіі брать при ііоотросііііі о6|іа'іа лежа- 
щую ііос|іеднн’Іі нхъ точку и — оптическій цеіітрь чечеішци. Во вскхъ 
же п|ючихъ е.іучаихъ это не ііозиоліітелыіо. 11|>іі таіетой чсчеішііѣ 
можно еиіе допустить сл'Іідующес уиіющсиіс: когда сіі'іітяиіійся іі|К!дмегь 
лежать очень далеко отъ чечсіиіци, иъ еімішеііііі съ отстошііемъ от-ь 
нея его об|шаа, то іімѣсто к/ и к// можно б|іать одно 4'„. При (м')|іат- 
иомъ условіи, т. с. когда обікіз'ь лежитъ отъ чсчсиііціл зііачіггелыіо 
дальше иіюдмета, можио остаылигь при ііоетросііііі одно к/. 

Ь) Тмшныя плоскосіни и иючки; аіосиби ихъ опрсОѣмнія. 

На рис. Ів ііредетавлсио условіе, которому должны удоіиетіюрять 
дігк глинныя плоскости Ь'Ъ' и Ь 'к" двояко-нынуклоЛ чечевицы : точки 
ихъ пересѣченія е' и е", съ н|юдолжснною до встрѣчи съ нііміі любою 
иа|юю падающаго и нрелоиленнаго луча {иЬ и Ы) должны стоять на 
одіінаконоЛ нысотѣ надъ оптической осью ЛЛ'; другими словами, об-к 
нлоекостн должны быть обраіамн друп. друга, і'анныміі но величинѣ н 
одннакоію )іасііиложеннымн итноентельни оси. Точки ис|іссѣчеиія нхъ 
съ послѣднею суть главныя точки. Отъ ііеріюЛ главной точки счіі- 

/ 
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гаѵтс;і цбыкиииошю ііеіюдицс глаииис фокусіюс ііжип'иішіі.', а оть 2-іі 
шдпсс. 


Рис. 18. 



Чп)(іи ііаЛтіі глаішия іілжкостіі ыи иоякоГі сіістомЬ іііюаоаліюіішх'ь 
е|к‘АЪ, а слЬдоіятсл.іш іі ігь чсчсинцѣ/нухно оіі|юдѣліть ш. ііеП ио- 
.іожсіііе тасііго іірсднста, которыП даііаіъ бы иъ обѣ сго{н)ііи |іаііііис 
II ішлобиые .г|іуп> другу иб|шы; къ иіютахъ ііос.іѣижхг очсшідііо 
даіжни лежать ііекоиыя плоекостн. 

Для діюико-ііыііуклоП чечешпщ такиЛ іі|ісд)іеть должен ь лежать ко- 
иечііо ІГЬ іі|к)]іежутк-ѣ между обѣими іі|М!Ломлііющііми ііоиерхмостяміі; 
ііостплилее же еіхі ііпложсиіс оііредѣлістся (мѣдуютіімь обршюм'ь. 

Ійин каждую ііаъ ііоіісрхицстеЛ Ь, іі Іі, (рне. 19) |•а:]смIѵ^]'■IIпгть от- 
дѣльно друп. отъ друга'іі Иршіять О, за !■', — глаии. 4шк. длину 


Рис. 19. 



ііоисрхіі. Л„ а-Ь,0, за Р, — сооти. ислііч. ііокерхи. А,; иакоисць * за 
ііеісомую точку; то, но услоііію, иертшшльивн плоскость ш> послѣдней 
будсті. служить образомъ для обѣихъ глаиныхъ іілоскостеП; слѣдоіш- 
телыіо величины и вЬ, _У, будуп. соотиѣгстіюнать ио отііо- 

іііснію кт. А, II А, исліічііііѣ {" въ формулѣ (4Ь); іі тогда на осііоиаііін 
.)гоЛ ііирмулы 

ІІ' : іі' — Р, — Г, : К, II 
= — У,: К, 

По ітб|шы Должны быть но условію ііаініы между собою, слѣдонаі. 

Рі : У» = Р| : *1 : 
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т. с. голцііііа 'іочсіиіцы Іі, 1і^ должна Лить ралд'Іілоііп иг 
точкѣ < па части, проппрціопалыіыи спптнѣт гтнующиит. 
глаиііымг (|іикуи ішмг разстояніямъ. 

Тсііс|>ь же, когда оіі)н;л’І'-леиа точка г, положеніе оя оГіразоігь дается 

Г'К' 

і|кірыу.іоЛ (Зс) дли соііряженіінхъ фокуснмхі, ііжісічіянііі: = — гг-,- 

I — Г 

/ 

Отношенія мсжііу іліитілмн и уз.гоныміі точками. 


Если чсчеініна окружена съ обѣнхт. сторонь средами одіінпконой 
іі|іеломл)ісмостн, то точки о и г соііпадаюп» ді)угь сі. дііугомъ, а слѣ- 
доііателыіо А-’ съ Л' н к'' съ Л". 

1ІСЛН среда псіюдъ чсчеиііцеЯ (п') н ле:кліца!і за нею (п'") (рііс. 20) 
р:иноіІ іірс.іомляемогтн, то такого сошіпленія не биікістъ. Когда напр.. 


Рис. 20. 



нрн нензн^няемости п’ іі п '. (г. е. н|к'лон.іяемостн неріюЛ с|>ели н 

еамоЛ чсчсііцци)/^тг7_ стапомітся меньше н меііыііе, то зад^ славн. 

ІІМК. ічист. пои. Ь, удші^яЙта, н точка » нрндннгается слѣдоііаталыю 
Гныыпе II Гюлыііе кт. о наоборотъ у.даляется оть А,. Когда наші- 
нещ. п"' сдѣлается =п'', то чечевица превращается ід. одну сі|іерііче- 
скую ііію.іомляющую поверхность н г іісрслингаетсл ігь А,, а о вт. 
центі»ъ іі|Ч'лимлякш^еіі поверхности. ’ * 


с) І'.иіиные фокусы чсчсиицы. 


Лін оіі|н’лѣленія нхт. должны быть даны; толщина чечевицы іі обіі. 
тары г.іаініыхъ фокусныхъ ра:істояніЛ преломляющихъ поверхііостеЛ. 

ІІусіь (рис. 21) ‘1>’ II Ф' будугт. і'.швііыміі і|юкусамн Іі,; О' іі О" — 
и. фок. Ь,; ііус'іь да.!ѣе Ь, «ѣ' = I*’.; 1і, '1>'’ ѣ',; 1і, О' !■"; Іі.О ' К' 

Иос.іІ.дн'я чсіыре ВС.1НМВІІЫ находяіся іыь формулъ Іи іі /Л. 

.Іучн, ііа.иіюіціе на нов. 1і, ііііри.і.іе.іыіо оси, ііаііравляюіся оіеюда 
вь ’И; пчДоГця къ ковср.мв сііі 1і., они іімік>гь (фокусное разстояніе 
— Ь,1і^ (иоіому 410 здѣсь ра.ібііраыіоі лишь лучи, очень близкіе 
01 I, осп) II СНОІУ НрС.ЮМЛЯЮІСіІ ІІоВерХНОІ ІЫО, ІІМІЗОЩІ Ю .ІЧІК іазст. 


ОідііітесІ Ьу Соо^Іе 



— 03 — 


К' н К'. Стаіо Оиті. тспсріі Ь,о (<чуіі о оболііачаетг ііскомыЛ :тд- 
иіЯ ііюкусі. ’ісчсішци) ощюдѣ-іяется, какі. соп|)Яжеші. 4>ок- раісг. отііи- 
і'итслыіо Г, — Ь,Ь^ ІЮ формулѣ 3*1. 


Рис. 21. 



Также опрод'Іиястся, но иъ о6|іатііоиъ іюря.гК'Ь, н Ь, 'І>. ІСогда жі’ 
Ь,0 и Ь,ф н.лиѣстиы, то чс|)сзъ ііріможсиіс къ 1ч»Я всличішѣ Ь"Ь^ а ко 
ігтороП Ь'Ь„ ііолучимг 


Ь, Ѳ + Іі' Ь, — задн. гл фок. длинѣ чеченнцы 
Ь, Ф + Ь Ь, -=г передн. гл. фок. хлинѣ чечзвицм. 

• л 

Если сінздн ІЮ обѣ стороиы чсчсиици имѣюті. рапную прсломляс- 
аосп., то оба гланііыя і|кікусиыя раіютолііія чсчсиици, т. о. отстоянія 
глаіііі. фок. оп. соотнѣтст. гл точекі., раины между собою. 

..Тдя докаіатсльстііа (рис. 22) и|к>исдеиъ и:и. точки я, лсжаіцсЯ иі. 
:іадіі. г.іаіш. (|к)куси. плоек., одинъ лучъ оЛ" къ 2-П гл. точкѣ, а дрѵ- 


Рйс 22. 



шй аЬ ііаііаллелі.ио оси. ПсрішЛ иоЛдетъ ио с|)сдѣ п' такчііп. об|кі 
аош., что пію.должсніс его патадъ ві. чсчсініцу, должно проЛти чеуч'ть 
А', а іітоіюЛ, доЛдя до плосксютн Ь", долженъ идти перпендикулярно къ 
Л' и :іа тѣмъ піюйти въ сііедѣ и' черепъ пс]іедіііЛ глаініыП <|юкусъ, 
такі. какі. въ и" онъ идетъ наімилельно оси. Таіп. какі. нрнтояі. «Л 
и нА” ііыходяп. іт. іІ'окусноЛ іілоскостн, то ві. н’ они должны быті. 
ііаіми.іслі.ни лруп. другу. Сл1ідонаге.іыіо линія ФЬ' паікилелыіа пЬ”. 

Отсюда же очсшідно слѣлуеті., что треуг. фіі'іі = тіюуг. а1>Ь” гг треуг. 
о'аЬ”; сіа .10 быть Ь"о — ІГф. 

Чтобы вынести для чечеиііцы отношеніе между сон|)Яжеііными н 
глаііігамн і|вжуспимн .длинами*, у.добнѣю всего іюстуннті. слѣдуіонінмі. 
обіміломі.. 
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Мн лпклжрп., что і'глі отіюпіріііс, пнражрнпоо і|»орісулоіг> (Г’), 
іінѣеп. ігЛсто для пронпнолыю (іолмпаго числя пснт]іііроііаііііыхі. ііііг 
ломляюіцііхъ с|>слг, пяпр. для (т — 1) попсрхностеЯ, то оно іім-Ьртт. 
міісто II для числа средъ одпою (іольшо, т. с. для »и поіюііхііостеП. 
Черезъ йто оченіілно Г>]гдетъ доказаио, что уііояянутас отношеиіс при- 

ложііяо къ снетенѣ 2, 3, 4 т п|>слояляюіцііхъ поверхностей, тяіл. 

какі. для одной оно уже докалалп. 

На рис. 23, 1, (ш — 1) II т обозначаютъ первую, прсдііос'лѣдпюю и 
посл+ѵДнюю прелонляющія іюнерхностн; а' есть образт. я, об|шуемыЛ 

Рис. 23. 



систсною ш — 1 пот'рхііостеП; я" есть об)іа.зъ я’, обрязуемыЛ послѣ.д- 
ііею поверхностью; А, А' н А" стоятъ іп. такояъ же опіоіненіи 
друп. къ другу. Если обозппчііть яА черезъ Л,, я'Л' черезі. А»,. 
я'’А" черезт. Ат^і; отстоянія обоихъ глаінімхъ фокусопъ систечн 
(т — 1) ііоіісрхностеЛ оп. я н я' черс.ть п 1^; соотнІгтстііуюпіія ііе- 
лпчнпм системы т понсрхпостеЛ, т. о. •отстоянія ея глашіыхъ і|юкусояі. 
отъ я и •я” череііъ II, и II,; ішкопенъ отстоянія главныхъ і|юкусоігь 
послІідіісЛ прелохллющеП поііерхностн отъ а' н а" чс|іслъ М, іі М,; — 
то, ня основанііі принятаго нами плана доказателлггва, допустіімт., что 

■ Іі^ Ь** ~ 

"м. 


осііовянііі ({юрмулы (Г) 


^1. 


Еслі перпое уравненіе ро.здѣлпть ня Тл, а второе ня Мі и вычееті. 
пос.іѣднес изъ перваго, то пахучимъ 

1 М, 1 _ 1 1 

1^ • Ь, м, • - и м, 

Ь.М. 1 І.,М, 1 


, ^І| — Ь, М| — Іі, Ьт >4. I 


1 


(ѵ) 


Ь>лп принять Н, = оо (т. е. удалить А отъ а на безконечпосп.і, то 
Ііт I =: И, (потому ЧТО А" будстъ тогда лежать въ заднемъ 4юкусѣ 
епстемн та поверхн); тогда поед-йдияя формула п|іеврашартся въ 


ІІ.М, 


I 


Отсюда 


м. - 1; ■ іт, 

Іі,М, 


= I 


-П. 


м. - к 


рідііілес) Ьу Сооді 



— 65 — 


Если же Ьи 
ся нг 


1 = 00 , то Ь, = Н, п тогда форхула (т) превращаот- 


ь.м. 


Н, 


отісюда 


М,-Ь, 

и 


Подстаіияя обЬ наЛдешшя ііеліічіівы въ <|юрхулу (ѵ), паіучпмъ 

Н.-Л 

. Ш Ь. V 

• н. 


н, \ , 

2 — 1=1 или 

ш-4- і/ 


1 


іі'- ,-' 2 : 


ь, "^ь 


Н, 


1 


(р) 


т. с. ССЛ 1 отношепіе нежду сопряжсішыха п гдавпмміі ііюкуспыхи д.ік* 
нахіі, выраженное форх удою (Р), II мѣеті. хѣсто для снстехы(ш— І) ио- 
верхііостеЛ, то оно сохраняетъ значеніе и для т поверхііостеП. 

Въ приложеніи еъ чечевицѣ отношеніе это прпнихаоп. слѣдующую 
форху. 

Здѣсь точкахп, отъ которыхъ берутся какъ сопряженныя такъ и 
фокусныя длины (т. е. точкахи соотвѣтстыующнхн а п а' или а н а''), 
могутъ быть взяты главныя точки, такъ какъ он-Ь суть обііазы одна 
другоЛ, н потому формула превращается въ 

К Р 

-у + 7 " = 1 (въ чечевицѣ обѣ (Іюкуо- 

•і м 

выя длины равны между собою, слѣдовательно Г, — Р,); 


плп въ 


1 


Г. ^ Г, 


(К). 


ВЯАНІНЫЯ ОТНОШКНІЯ въ ПОЛОЖКНІИ ГЛАВНЫХЪ, гшвыхъ 
и ГЛАВНЫХЪ ФОКУСНЫХЪ ТОЧЕКЪ. 

Во всякоП сложной діоптрической системѣ существуетъ постояпиое 
отношеніе во в:іаіічномі> положеніи глівныхъ, узловыхъ и главныхъ 
фокусныхъ точекі>; такъ что при данномъ положеніи послѣднихъ 
можно по двумъ главныхъ точкамъ пайтіі обѣ узловыя и на оборотъ. 

Рк-ли въ самомъ дѣлѣ извѣстно положеніе ф и о, А' и А" (рис. 24), 
то лучъ аЬ, проходящій нъ средѣ п черезъ ф, долженъ по преломленіи 
въ А идти въ н'" параллельно оси. Съ другой стороны всякій лучь въ 
средѣ я параллельный аІ>, долженъ встрѣтаться сълучемъАсіІ въ зад- 
ней фокусной плоскости. Наоборотъ всякій лучь, выходящій изъ зад- 
ней фокусной плоскости и идущій въ средѣ я'" параллельно аЬ, долженъ 
/ удержать параллельное аЬ направленіе я въ средѣ н. Стало быть лучь </с', 
ороведеввый къ плоскости А" параллельно аЬ, долженъ пойти сначала 

5 
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110 наиряіиопію с Ь' (соотвѣтственныя точки главныхъ плооиогтей суть 
образы одна другой), а потояъ въ средѣ п сдѣлаться пароллельныт- 
аЬ, т. е. нойти по Ь'а'. П))одолжявъ теперь лучь іс' въ среду я, а 
лучь и'Ь' ві. с|іеду п”', оказывается, что а'Ь' направляется въ к', а 


Рис. 24. 



и|юдолжсіііс его выходить иэт. к'' лара.тлельво предъидущеху. Явно, 
410 *' II к'' суть узловыя точки. 


Греугольпііи. подобенъ я равенъ треугольнику слѣдо- 

вательно 

к"о Ь'ф или (і" Г' . . ; 5о 

Кровѣ того к'к"Ь'е‘ есть іія|іа.іледограимъ, а А'А"6'с' прямоуголь- 
никъ; слѣдовате.шіо 

Ыі" := ЬѴ к'к" бЬ 

Изъ только что докя:іяняыхъ уравненій г.тѣхуетъ далѣе, что 
Ь'Ь- 

но такъ какъ к'ф •= Н'к' Ч Ь’ф н ' ’ 

ІГ'ѳ — .Ь"к ' -к к 'о, 

то к'ф Ь”й, яліі (V = К" . . . . 5г 


Выведемъ теперь для одной (м]ісріі ческой преловл. понерхн. отпошс^ 
ніе иевиу величиною об]іаза и величиною расхожденія лучей, иезави- 
сииос ИИ отыіоложенія ни отъ величины Фокуспаго ітзстояиія прелои- 
ляющей поверхности. 

Даны (рис. 2.б) /і преловл. сфсричсск. повеітхн.; і свѣтящаяся точка, 
І — ея обраяд. ; іЬ - Г ; Ь) = Г'. Для валспькаго угла л, АО 
вохяо считать правою пе]>ііонднісу.іярнпю кі. оси. При ііос.іЬдяевъ 
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усАоиін ыаііічаііы угловъ « и «' будутъ обі»атііи 
піюііорціови.іыіы Л п Ьу ; сл1доват(мыіо 


а.Г = в'.Г . . 
Но изъ форм. 1Ь н 4Ь 

п" 


к^_п" 

Р' “ п' " іі'— К" 

іюяпожяя послѣднія два уіжвнснія, ішуяіімь 
• Ц7 ■ п' “ Р' ■ Р" Р' ■ 

Съ другой СТ01ЮНЫ изъ формулы (3 (1.) мы 

ИМІЗЗМЪ 

I 

Г'-ГР'^ ...о 

а иіъ формулы (3 с) 

• 1 “ 

Р' “Г" — Р" іг 

Г _ I 
(Г — Р") І’“"Г 

р' 

Г' {" - К" 
г— К' 


слѣдоиаіѵльно 


огсяіда 


ііовтому 


Подставлая велнчнау въ уравненіе Ь, нолу- 

ЧИМЪ .......бЛ. 

Эго и есть искомое уравненіе. 


, Во всякой діонтрической свстемі, какъ бы ова сложна 
НН была, главныя фокусныя разстоянія вронорціовальяы 
жоаффиціевтахъ вралохіевія первой я послѣдней Прелом- 
ляющей среды. 
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Рис. 26. 



Дм догазательства прсдстаиигь себѣ 
сложиую діоптрическую систему, иь кото- 
іюЯ величина предмета, іі' = В, равна ве- 
личинѣ его образа іі' = /? (рис. 26). Пусть 
далѣе V и к" суть узловыя точки системы 
Тогда очевпдно й' будетъ равва и парал- 
лельна к"у. Если наконецъ А' и А" будутъ 
главными точками, то А'А" =к'к". 

Всѣ лучи, выходящіе изъ і', должны схо- 
дится въ і', слѣдовательно и лучъ і'А парал- 
лельный осп долженъ направляться въ туже 
точку. Но такой лучь долженъ въ тоже время 
пройти черезъ 2-й г.іавный фокусъ системы; 
слѣдовательно ѳ н будетъ послѣднею точ- 
кою. 

Трсуг. ЬѳЬ" ц іоі' равны между собою, 
слѣдовательно 

Ь"ѳ = ѳі' ; откуда Г" = Г'. 

Па основаніи такихъ же разсужденій 
Т = V* Г. 

Обратимся теперь къ лучу іА'. По смы- 
слу главныхъ точекъ путь его по оконча- 
тельномъ преломленіи долженъ быть А"і'. 
Стало быть этотъ лучь въ первой средѣ, до 
іі|«ломлевія, образуетъ съ осью уголъ і'Ь'і 
= ос; а послѣ окопчательнаго преломленія — 
уголъ іЬ"і' = ос*. 

Но при малости этнхъ угловъ (принимая. 
Ь'і' = Ь'і = Г, Ь'і' = Ь"і = Г и вели- 
чины іе и іі' за дуги соотвѣтствующихъ 
угловъ), величины нхъ обратно ііропорціо- 
вальны Ь'і в Ь''і ; 


слѣдовательно — — ^ 

«ш ^ 


также — = 


Р" 


Положимъ теперь, что лучь і’А' на пути по 
піюнежуточнымъ средамъ образуетъ сь осью 
послѣдовательно углы ос', а", а"' Такъ 
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какъ съ нлкѣисніякп этііхъ умовъ ианѣнявугся в сооівѣтстпуюіцш 
иэобрахеііія, то вслічііна лосяѣдняго въІ-Лмавн. іиоск. будетъ = И, 

а посіѣдуюіііія иатѣяъ всдичііпы = ^т. ПосдѣлніЛ обрааъ 

понатсвуус.іоыік)=1і=/;'. Такъ какъ всякія два сдѣдующія другъ за 
другояъ изоб|іажснія могутъ быть разсматриваемы въ смысдѣ предмета 
Н н его і.6|>аза то па осиованііі формуды 

п' « = 

П"' а" 

• . 1» 

Изъ эгаго ыідяо, что и' а — 

Но = П 

Сіѣдоватедьво п' а = а_ иди — =•“ 


Есди же — 
а 




Л _ 

Г" - Пш ” 




1 >го и трсбовадось доказать. 



к 


□о данпымъ, развитымъ въ прсдъіідущихъ параграфахъ, можно ужо 
ваЯтм всѣ оптическіа точка системы хрустаднка, есди извѣстны радіусы 
его кривыхъ поверхностеЛ, тодщнна в коэффиціенты нредомдевія какъ 
самаго хрустаднка, такъ и окружающихъ его средъ. 

Ддя покоЛваго состсянія гдаза, рад. передн. пов. хруст, почта = 10мм.; 
род. задн пов. = в мм.; тодщвва хрустаддока = 3,в мм.; коэ<|>ф. 
іірсдомд. вещ. хрустад. = 1,465; а коэфф. окруж. его средъ = 1 ,.337в. 

ОптнчѳскіА центръ чечевицы о находятся изъ пропорціи 10 : 3,в — х 
= 6: X ; откуда х =1,36 мм. Стадо бытъ о дежить въ і>азстомиііі 
1.36 мм. отъ заднеЛ поверхн. хрустад. в въ 2,26 мм. отъ переднеЛ. 

При данномъ подозкенія о, уздовыя точки хрустаднка пахо.дятся 
по форм удѣ Зс (принимая ддя каждоЛ изъ поверхностеЛ хрусталика 
оЬ' и оЬ" за /'* н перемѣняя разумѣется въ фориудѣ знакъ для <'), 
въ которой V и Р'' выводятся изъ формудъ Іа н Іс. Вычнеденіе даетъ 
ддя V отстояніе въ 1,4927 мм. отъ задн. пов. хрустаднка и ддя к" 
1,2644 мм. отъ той же поверхности. Стадо бытъ промежутокъ между 
уздоинми точкамп менѣе '/« мм. 

Такъ какъ предомдяющая способность обѣихъ средъ, огравячивакь 
щнхъ хрусталикъ, одинакова, то его главныя точки совпадаютъ съ 
узловыми. 

Фокусныя длины хрустаднка (равныя между собою, такъ, какъ обѣ 
среды, окружающія хрустаімкь, имѣютъ равную прсдомдяюшую спо> 
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собтжть) виволигса на основаніи ніивилъ, ішоженныхь въ ('. Ііы* 
чнсленіе даетъ К = 43,707 ни. 

3) 0иРЕДЪ.1БНІЕ ОПТИЧЕСКИХЪ ТОЧЕКЪ ВЪ СИСТЕМѢ, СОСТОЯЩЕЙ 
ИЗЪ СФЕРИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ И ДВОИКОВЫПРКДОЙ ЧЕЧЕВИЦЫ. 

Діоптрическій снарядъ глаза состоитъ изъ сочетанія сферическое 
поверхности роговоЛ оболочки и двояковыиуклоіі чсчевііпи— хрусталика. 
«Задача ниша заключается слѣдовательно въ оіі|)едѣлеиіи он гіі чески хъ 
точекъ сложноіі системы понзвѣстнывъ оіітическныъ точкавъ сіістсны 
рогоноЛ оболочки и хрусталика, взятыхъ отдѣльно другъ отъ друга. 
Послѣднія двѣ системы представлены на рис. 27 подъ именемъ сіістснъ 
Л п О (всѣ (іазнѣры соотвѣтствуютъ пстнннымъ величинамъ нормаль- 
наго глаза), н намъ требуется вывести систему € изъ сочетанія ііер- 
ныхъ двухъ. 

Изъ солосгавленія ихъ схематическихъ и:юбражсній выходитт.: 
1) что въ системѣ С главныя н узіовыя точки не могу тъ совпадать 
другъ съ друтмъ какъ въ В, погону что здѣсь п‘ и я”' имѣютъ не 
одинаковую преломляющую способность. 2) Таіеь какъ узловая точка 
системы і4 (центръ ііоверхв. рогов, обол.) иочти совпадаетъ съ к' н 
к" системы У/, то к' и к" сложиоГі системы С должны очевидно измѣ- 
нить свое положеніе незначительно н лечь въ заднюю половину хру- 
сгаднка. 3) Главная точка А системы Л лежитъ на иереднеЯ ііонерх- 
вости роговой оболочки, Н' и Н" (или к' и к") системы В въ толщѣ 
хрусталика (5,7073 и 5,9356 нм. позади А системы А); слѣіовательно 
А' и А" системы С должаы находиться въ промежуткѣ между тѣми н 
другнмн, т. е. лечь въ переднюю глазную камеру. 4) Черезъ сочетаніе 
преломляющихъ системъ Л я В фокусныя длнвы ихъ должны уко- 
ротиться. 


Вычисленіе Наложенія главныхъ гночекь глаза. 

Чтобы найти А' и А" системы С нужно найти точку г и вычислить 
наюженіе ея образовъ. Послѣдніе будутъ искомыми точками. 

Точка • очевидно должна лежать между А системы Л и А’ системы 
В; — и лежитъ она дѣйствительно ядѣсь, раздѣляя ііростіюнство АА' 
на части пряно проиорціональвыя фокуснымъ длинамъ системъ А я В. 
Если въ самомъ дѣлѣ Ьѳ (рис. 28) будетъ .чадяей фокусной длиной 
роговой обол.,' а А'ф передней фокусной длиной хрусталика, то пред- 
метъ м' при посредствѣ одной роговой оболочки дастъ образъ, котораго 
веднчива=аА; а при посредствѣ одной чечевицы образъ =- а'ѣ'. Но 
изъ чертежа видно (при малыхъ углахъ паденіі лучей, оА можно при- 
нять .за прямую перпендикулярную къ оон въ точкѣ А и приравнять 
Ѳа ѲА), что аЬ в а'Ь' будутъ равны между собою подъ условіемъ, если 

фЬ' : ѳЬ ^ вЬ': ьЬ. 
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Кронѣ того понятно, что ия опредѣленія * долсенг быть раздѣдент. 
п|юпораіошиьно фокуснымъ дливамъ іііюхеясутокъ ЬЬ' а не ЬЬ", потому 
что лучь а'Ь’ станооіітся паішлсльнымъ оси уже начиная отъ Ь'. 


Рис. 27. Рис. 28. 



Такъ какь А .іояпгь въ глазу въ точкѣ пересѣченія переднеЛ поверхно- 
сти роговой оболочки съ осью, а Ь' (системы В) 5,7073 мм. позади рого- 
вой дболочкн; такъ какъ далѣе задняя ((юкусная длина пос.іѣднеЛ == 
81,©2 мм., а соотвѣтствующая величина хруста.іяка = 4.3,707 мм.; то • 

/ 
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лекптъ 5,7073 к 31,693 ; 31,692 + 43,707 = 2,899 мм. попади рого- 
яой оболочки и 5,7073 — 2,399 = 3,Э0вЗ ни. впереди передвеЛ главяоЛ 
точки чечевицы. 

06|іа:іъ м, даваеныП роговоП оболочкой, т. е. Ь' сіістены Г, нахо- 

2 399 x 23 692 

дится очевидво по фориулѣ(Зс). Положеніе =1,9403 мн. 

попади А, т. е. роговоП оболочки. 

Обра.ть (, даваеный хрустал иконъ, т. е. Ь" сіістены С, находится 
по ({юрнулѣ (В), въ которой = 3,3083, а Г, есть искомая всличипа: 
1 1.1 3,3083 X 43,707 


отсюда 


3,5793; 


43.707~ 3,3083 X ’ 3,3083 — 43,707 

т. е. 1і" системы С лежитъ 3,.5793 мм. впереди Ь" спстены Д. Но 
»топ> Ь" лежип. 5,9356 нм. позади роговой оболочки , слѣдона- 
тельно Ь" системы Г лежитъ 6,9366 — 3,5793 = 2,3563 мм. позади 
переди. ИОВ. рог. обол. 

Вычислгюе у/л.іо^ып точекъ імш. 

Чтобы пойти к' и к'' системы С нужно огыіскять точку О; а дія 
зтаго ііро<транство между узловою точкою системы Л и первою ухю- 
вою точкою системы П слѣдуеп. раздѣлить ііа части, іі|юворціоішлыіыя 
спотігѣтстнуюіціімъ фокуснымъ .діпнамъ, отнесоиііымъ къ у.иокимъ точ- 
камз,, т. е. п|юпорпіаііально С, и О,. 

:іодняя фокусная длина роговой оболочки (отяесснпаякъЬ,она=ЗІ, 692 м.), 
отнесенная къ у.злоной точкѣ = 23,692 мм., слѣдоіягтельно равна не)>едией 
(|юкусной діннѣ рогов, обол. 4ч)кусныя длины хрустаіика, отнесенныя 
къ узловым!, точкамъ =43,707 мм. (такъ какъ въ системѣ П,Ь’ сокііа- 
дастъ съ к' н Ь” съ к"), к системы Л лежитъ 8 мм. наіадіі |югоноЛ 
обей., а к' системы В только 6,7073 мм. нозадн ея, слѣдователмю 
кк' = 2,2927 мм Послѣдняя величина и должна быть ітзгіиеиа про- 
порціонально 23,692 н 43,707. ^ 6^ ~ "есть 

отстояніе О кза.ди отъ к' системы В. О лежпп. елѣдоватсльпо 5,7073 ( 
1,4867 = 7,194 мм. ПО.НШІ [юговой обо.лочки. 

Пб|Ш!> О, получаемый при ноередствѣ рогоіюй обаючкн, т. е. к' 
системы С, лежитъ 

23,692 X 7,’ 94 
“31,692 — 7,194 

Обіхкгь О, подучаемый при посредствѣ хрусталика, т. е. к” системы 
Г, находится изъ формулы (Н), въ кото|юй і,= 1,48«7 очевидно дол- 
женъ быть іпятъ съ отрицательнымъ знакомъ, потому что точка, п.зъ 
которой па,\аютъ лучи на чечевицу, находит» я поза,гп 1-й узловой точки 
Оало быть к" тнетемы С л житъ 

43,707 X 1,4867 , . _ 

43 707 -1- 1 4867 ~ І^З'® *“• «лзадн второй узловой 

точки хрусталика, или 1,4376 -(- 5,9356 = 7,3732 им. возади рого- 

вой оболочки. Отсюда очевидво слѣдуетъ, что кПе" н Ь'Ь" свстемн С 


= 6,967 мм. позади рогов, обол. 
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ранвы вежду сі/нію; вь гамовъ дѣлѣ норная велнчіша—7,3732— в,957лч., 
а втоіюя ГТ 2,35(>3 — 1,9403 зів. 

Еще проще находится положеніе узловыхъ точекъ систеяы С, когда 
прелшрительво опредѣлены главные фокусы ііослѣдвей; выше было ііъ 
самокъ дѣлѣ доказано (форм. 5а и 5с), что Ь'ф = к"ѳ и Ь'н ^ к'ф. 


Вычисленіе главныхъ фокусовъ глаза. 

Задній фокусъ опредѣляется очень легко слѣдующикъ оЛршюкі.. 

Если па Іі надаютъ параллельные оси лучи, то нрн ііосгредстігЬ 
роговой оболочки они сошлись бы въ точки, лежащей 31,692 кк. позади 
ея, НЛП въ точкѣ, лежащей 31,692 -- 5,7073 = 25,9647 кк. позади 
Ь' системы К. Теперь же зтп сходящіеся лучи падаютъ на чечевицу 

и точка схожденія пхъочснпдію опредѣляется изъ у|завненія — 

-- Г 4- (такі. какъ лучи,, падаюице на хрусталикъ, ныхолягь 

нзт. точки, лежащей за 1-ю узловою, то Г, —25.9847 должно быть взято 
съ отрицательнымъ знакомъ): отсюда 

_ 25,9847 ^,707_ _ 

• “ 25,9847 4- 43,707 " *»е»бмм- 
Слѣдовательно задній главный фокусъ снстсыы С лежитъ 16,296 мм. 
позади Ь" системы В, іии 16,296 л- 5,936 = 22,232 им. позади рого- 
вой оболочки, пли наконеідъ 22,232 — 2,3563 = 19,875 мм. позади 
2-й главной точки системы С. Послѣдняя величина и пязывается глав- 
ною заднею фокусвовл длішою глаза. 

Передній главный фокусъ находятъ, выходя изъ параллельныхъ съ 
осью лучей ВТ. сферѣ стеіеіошідпаго тѣла. Такіе лучи собираются ' 
хрусталикомъ въ точку, лежащую 43,707 мм. кпереди отъ Ь' си- 
стемы В, пли въ точку, лежащую на 43,707 — 5,707? = 37,9997 мм. 
кпереди отъ роговой оболочки. Послѣдняя преломляетъ зтп сходящіеся 
лучи еще сильнѣе и точка схожденія ихъ очевидно опредѣляется по 
формулѣ (Зс), въ вегорой Г" — 37,9997 должно быть нзято съ отрица- 
тельнымъ звяконъ; т. е. передній фокусъ системы С лежитъ 
23,692 X 37,9997 

31,6М“4 37,^7 = "вредъ рогов, обол., 

< или 12,918 -і- 1,9103 — 14,8583 передъ первой главной 

точкой системы д'. Послѣдняя величина и есть главная передняя 
фокусная Д.1ИІШ глаза 

Ее Можно онредѣлііть нпрочемъ еще по формулѣ 5с.. когда уже мз- 
вѣстиа задняя фокусная длина. 

^ § 18. Выше было замѣчено, что иеренесеніе на глазъ овр«дЪло«>а 

упрощенныхъ правилъ построенія свѣтовыхъ изображеній 
возможно лишь подъ условіемъ, если кривыя поверхности 

главныхъ средъ представляютъ дѣйствительно центрированную 

б* 
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Цроба 

щмгтіиі»»- 

■&жшо« 

мшлші* 

гшанхг 

сръДЪ. 


систему. Кі*омѣ того найти въ глазу положеніе постоян- 
ныхъ точекъ невозможно, пока не опредѣлены предварнт&іьно 
величины радіусовъ всѣхъ кривыхъ поверхностей глазныхъ 
средъ, толщина послѣднихъ и ихъ коэффиціенты преломле- 
нія. Поэтому настоящій параграфъ будетъ посвященъ описа- 
нію способовъ рѣшенія всѣхъ зтихъ предкарительныхъ 'во- 
просовъ. 

Проба на центрированное положеніе кривыхъ поверхностей 
глазныхъ средъ, произведенная Гельм гольтцомъ. основана на 
слѣдующемъ. 

Если выпуклая поверхность (' (рпс. 29) в обѣ поверх- 
ности тѣла /- центрированы по оптической оси еЛ. то свѣтъ, 


Рис. 29. 



выходящій изъ точки Ь и падающій на кривыя поверхности, 
долженъ будетъ отражаться въ точку а, лежащую относи- 
тельно Г п Г. совергаенно •симметрично съ Л. При этомъ 
условіи, глазъ наблюдателя, поставленный въ точку а, бу- 
детъ видѣть .щркальныя изображенія точки Ь отъ всѣхъ 
Я-хъ поверхностей ра.чояъ, притомъ въ тонъ же относітель- 
вомъ порядкѣ, въ какомъ .іежатъ самыя поверхности, т. е. 


Оідііігес) Ьу Соо§к 




75 — 


ре<{иексъ отъ С сиередн, а отраженіе отъ вогнутой поверх- 
ности /. смк^н. Понятно далѣе, что дѣло нясколькО не вере- 
нѣвитсв, если свѣтящуюся точку иеренести въ а, а главъ въ Ь, 

Такіе опыты и были сдѣланы Гельнгольтцонъ надъ гла- 
воіъ Живаго человѣка. Въ уровень съ язслѣдуеныяъ глааонъ 
нонѣщалась горнзонтальпая линейка аЬ (рис. 29) съ отвер- 
стіяни по обѣимъ сторонанъ д.и свѣта и для наблюдающаго 
глаза; къ линейкѣ была придѣ.іана подвижная няшень д, 
которую можно было ^передви^ать вправо и влѣво, выше и 
ниже лдоскостн аЬ^. Глазъ смотрѣлъ на мишень и этимъ 
съ одной стороны сохранялось опредѣленное положеніе его 
въ пространствѣ, а съ другой давалось направленіе опти- 
ческой оси системы. 

Оказалось вопервыхъ, что зерка.іьпыя изображенія отъ 
передней поверхности роговой оболочки (С) и обѣихъ поверх- 
ностей хрусталика (/.) имѣ.іи правильное положеніе не тогда, 
когда мишень стояла въ точкѣ т, а когда она находилась, 
нѣсколько выше плоскости и лежя.іа кнутри отъ Ы, 
т. е. Д.1Я каждаго глаза къ сторонѣ носа. Во вторыхъ 
Гѳльмгольтцъ нашёлъ, что еаи при опредѣленномъ положе- 
нія мишени удавалось получить правильное положеніе 3-л'ь 
зеркальныхъ образовъ съ одной стороны, правильность тот- 
часъ нарушалась, какъ только наблюдающій глазъ перено- 
сился на мѣсто свѣтящейся точки, а послѣдняя перемѣщалась 
на мѣсто глаза. — При этомъ всегда нужно бывало передай- ' 
нуть нѣсколько мишень, чтобы по.іоженіе рефлексовъ снова 
стало правильнымъ. 

Послѣдній фактъ явно указываетъ, что глазныя среды 
не вполнѣ центрированы (впрочемъ эти ук.іовенія, какъ 
мы сейчасъ увидимъ, незначительны). Изъ перваго же видно, 
что оотяческая ось глазной системы, которой слѣдовало бы 
сояяадать съ геометрической осью (*<і, уклоняется отъ по- 
слѣдней кверху и кнутри (въ сторону носа). 
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радіуеогь 
кріиіхг 00- 
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гоаааых^ 
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Гельигольтцъ и^^кѣрялъ углы, обралуеиыѳ горялонталъной 
проекціей этой линіи съ Ы, когда для наблюдающаго гла:м 
положеніе 3-хъ эеркальныхъ изображеній по обѣ стороны Ы 
было правильно, и нашелъ для т|>ехъ изслѣдованныхъ ииъ 
глазъ слѣдующія величины. 


Си-Ьгь 
со стороны 
носа 

П !і°47' 

2) 5^6' 

3 ) 5 ° 43 ’ 


ііадаегь 

со СГО|ЮНЫ 

виска 

4 ' 57 ' 

8=Т2‘ 

7 ° 44 '. 


Эти-то числа, взятыя попарно, и ноказываютъ, что ук.іо- 
иенія въ положеніи глазныхъ средъ отъ осевой симнетрич- 
ности незначительны; другими словами, что кривыя поверх- 
ности ихъ можно безъ большой погрѣшности считать цеитри- 
рованнымн, но не по геометрической оси глаза, а по линіи, 
проведенной между разсиатрив темой точкой и мѣстомъ ея 
образа на сѣтчаткѣ. Эту линію, уклоняющуюся отъ геоме- 
трической оси глаза, всего приличнѣе назвать зрительной 
осью. 

Ыаилучшій способъ измѣренія радіусовъ кривыхъ поверх- 
ностей прозрачныхъ средъ на живомъ глазѣ *) основывается 
на точномъ измѣреніи величины зеркальныхъ изображеній, 
даваемыхъ этими поверхностями, когда извѣстна величина 
отражающагося отъ нихъ предмета и разстояніе его отъ 
изслѣдуемой поверхности. Изъ, физики извѣстно въ самомъ 
дѣлѣ, что величина предмета относится въ величинѣ зерка.іь- 
наго изображенія какъ уда.іеніе, предмета отъ зеркала къ 
полурадіусу послѣдняго. Стало быть величина радіуса нахо- 
дится изъ простой геометрической пропорціи. 


*) На мертвыхъ глазахъ измѣренія эти ведутъ къ ломшымъ резуль- 
татамъ, потому что ткани глаза, но крайней мѣрѣ нѣкоторыя изъ нихъ, 
иос-іѣ смерти (шслабляются, вслѣдствіе уменьшенія напряженія глаза 
огь нотерв воды. 
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Инструмевтомъ для яянѣреаія величины зеркал і.мя го изобра- 
женія иогла бы служить любая зрите.іьиая трубка съ яикроие- 
тронъ въ систеиѣ окуляровъ; но тогда иалѣйшее движеніе наблю- 
даемаго главнаго яблока дѣ.іало бы измѣреніе невозможнымъ; 
нозтому Гелыігольтцъ устроилъ сна|)лдъ, дающій возможность 
измѣрять величину изображенія независимо отъ маленькихъ 
колебаній глаза. Инструментъ зтотъ называется офтальмо- 
метромъ. Онъ нредставляегь зрительную трубку, устроенную 
для близкн.хъ ра:істояній, съ илоскою стеклянною ііластинкон) 
вередъ объективомъ. Пластинка зта состоитъ изъ 2 отдѣль- 
*ныхъ половинокъ, вертящихся носредствомъ одного обіцаго 
привода около двухъ иара.ілельныхъ осей въ двѣ нротиву- 
но.іожныя стороны, притомъ такъ, что величины отклоненія 
обѣихъ ноловинокъ всегда равны между собою. Пока обѣ 
зти половинки лежатъ въ нлоскостн, ііерііендику.іярной къ 
оси трубки, онѣ образуютъ какъ бы одну снлошнуи) н.іоскую 
пластинку,, и присутствіе ихъ нисколько не вліяетъ ни на 
ве.іичину, НН на положеніе разсматриваемаго черезъ трубку 
предмета. Но какъ только онѣ начнутъ повертываться около 
' своихъ осей , лучи отъ предмета начинаютъ падать на нихъ 
въ' косвенномъ направленіи и черезъ это каждая изъ пла- 
стинокъ отк.іоняетъ предметъ въ свою сторону — изображеніе 
предмета начинаетъ раздваиваться (въ случаѣ, если предме- 
томъ служили двѣ свѣтящіяся точки, то вмѣсто двухъ по- 
являются четыре). Чѣмъ больше двигаются пластинки, тѣмъ 
больше расходятся изображенія, такъ что наконецъ они на- 
чинаютъ касаться своими внутренними краями (при этомъ 
изъ четырехъ точекъ дѣлается три). Тогда, значитъ, каждое 
изъ изобраащній передвинулось на половину своей длины; а 
оба вмѣстѣ на цѣлую длину изображенія. (Соотвѣтствующая 
этому моменту величина передвиженія пластинокъ опредѣляется 
въ самомъ инструиеятѣ величиною угла, на который онѣ до- 
вернуты. Ёсли сверхъ того извѣстна толщина пластинокъ и 
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іхъ коэффиціентъ прелоиленіи, то легко опредѣляется и ве- 
личина перемѣщенія образовъ, или что все равне въ нашемъ 
случаѣ, величина зеркальнаго изобрахенія. 

Пусть въ самомъ дѣлѣ АіАіАіАі (ряс. 30) будетъ одною 
изъ пластинокъ офтальмометра; аісі падающій на нее свѣтовой 


Рас. 30. 



лучъ; сіСі— лучъ преломленный; сіа» — лучь, выходящій изъ 
пластинки. Пусть далѣе уголъ паденія луча будетъ а, а уголъ 
преломленія /3; Ь — толщина пластинки. Понятно, что если про- 
должить лучь въ направленіи къ (, то свѣтящійся пред- 
метъ будетъ казаться перемѣщеннымъ именно въ этомъ на- 
правленіи. Стало быть величина перемѣщенія свѣтящагося 
предмета будетъ х — перпендикуляръ между »іСі и (с*. Но 
въ тоже время 

X = С|С* . 8ІП < СіС»(; а 
ь 

С|Сі ^ ^ 

< с,с«Г = « — /9. Слѣдовательно 

и 8І П («—<>) 

* — Со* 
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Въ случаѣ же. когда перемѣщеніе свѣтящейся точкі 
происходитъ, какъ въ офтальмометрѣ, въ двѣ противупо- 
ложвыя стороны разомъ, то оно конечно вдвое больше: 


х = 2Ь 


Віп (“—/9) 
Со» 


Послѣдняя формула я служитъ для опредѣленія величины 
зеркальнаго изображенія 

Приложеніе этаго способа къ' измѣренію радіусовъ перед- 
ней поверхности роговой оболочки *) дало слѣдующіе резуль- 
таты: поверхность эта хотя и уклоняется отъ шаровой (по 
измѣреніямъ Кнаппа, кривизна ея въ горизонтальномъ раз- 
рѣзѣ соотвѣтствуетъ эллипсу съ по.іуосями въ 10,523 и 
9.043 мм., а въ вертикальномъ — элипсу съ полуосями въ 
1 1,495 и 9.501 ми.), но такъ незначительно, что малень- 
кій участокъ ея, соотвѣтствующій , верхушкѣ, т. е. тотъ, 
который лежитъ передъ зрачкомъ, бе:іъ ощутрмой погрѣш- 
ности можетъ быть принятъ за отрѣзокъ шаровой поверх- 
ности. —Для насъ же важенъ именно только этотъ участокъ, 
такъ какъ черезъ него проходятъ въ глазъ лучи свѣта, 
незначительно уклоняющіеся отъ оси. Радіусъ кривизны ко- 
леблется въ этомъ мѣстѣ у различныхъ людей отъ 7.338 — 
8,154 мм. (Гельмгольтцъ). ' 

Радіусъ кривизны внутренней поверхности 'роговой обо- 
лочки измѣрить на живомъ глазѣ невозможно, потону что 
коэ)|>фиіііенты преломленія вещества сотеае и позади лежа- 


При нэяѣреиін ихъ опытъ устраивается такъ: внѣшнимъ пред- 
метомъ сдухать двѣ дампы, прикрытыя со стороны изсдѣдуемаго гдаза 
ширмами съ мадснькимъ отверстіеігь равной ведичннн ѵь каждой. Лампы 
устаяавдиваются въ дмнін, перпевдикудярвой къ гѳоиетричесюй оси 
паза, въ ра.чстоянін V» — ’Л аршина другъ отъ друга. По средяиѣ 
яежду пиии, въ паправдевіи геонетричесвой оси гдаза, помѣщается 
офтадьиоветръ. При этомъ усдовін ведвчіівою зеркадьяаго изоОражевія 
будетъ коирчііп ряя тояиіе между 2 свѣтяшимигя точками на роговой 
ободочкѣ. 
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1ц<*й водянистой влаги почти равны ивжду со('юні. оттого 
аерка.іЬнаго изображенія на границѣ между ними не проис- 
ходитъ. Впрочемъ равная прелом.іясмоеть названныхъ средъ 
дѣлаетъ опредѣленіе радіуса внутренней кривизны сопіеае 
даже излишнимъ; черезъ это равенство роговая оболочка съ 
позади лежащею влагою дѣлаются тѣломъ однороднымъ въ 
діоптрическомъ отЦошеніи; стало быть для насъ важно ;піать 
лиші. наружное очертаніе этого тѣла *). 

Радіусы кривизны поверхностёй хрусталика могутъ быть 
опредѣлены на живомъ человѣкѣ посредствомъ офталі.мометра 
толі.ко приблизительно (производство самыхъ оііытові. см. въ 
аккомодаціи глаза къ разстояніямъ), потому что зеркальныя 
изображенія отъ нихъ идутъ въ гла;іъ наблиідателя черезъ 
преломляющіе слои водянистой влаги й гогпеае (а зеркаль- 
ное изображеніе отъ задней поверхности крусталика еще че- 
резъ слои послѣдняго) въ косвенномъ направленіи, вслѣдствіе 
чего толщина слоя не можетъ быть опредѣлена съ точностью. 
Величины эти колеблятся, по измѣреніямъ Гельмгольтца, меж.;\} 
Я.80Г) и 10,162 мм. для верхушки передней поверхности 
и Г», 860 — 5,889 ми. для верхушки задней.* 
оиркдімііе Входить въ подробное описаніе способовъ опредѣ.іенія 
^***^“! коэффиціентовъ преломленія глазныхъ средъ было бы здѣсь 
неумѣстно, такъ какъ способы эти относятся въ область 
физики и не заключаютъ въ себѣ ничего особеннаго, Врьюстеръ 
напримѣръ измѣрялъ измѣненіе разстояній между объекти- 
вомъ микроскопа и предметомъ, когда въ промежутокъ между 
ними вводились поочередно вода (съзаранѣе опредѣленнымъ коэф- 

*) Бі. паіыу того, что согпса я ио.іявнстая влага могутъ быть при- 
няты безъ погрѣшности за однородую с|>елу, говоритъ слѣдующій опытъ 

Гельигіиьтца: онъ измѣрялъ офтальмометромъ черезъ слой ноды съііа- 
• ]іа.ілелы(ымн стѣнками длину какого ннбудь предмета и загЬмъ мѣрилъ 

его черезъ нырѣіаннуто нзі. свѣжаго челонѣческаго трупа роговую обо- 
лочку, погруженную нъ прежній слой ноды; величина П)іелиста не нз- 
мі.няіась опііеНаіімииі. ображімъ. 
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фяціентоиъ ігреломляемости) и иаслѣд}’емыіі жидкости; Краузе 
измѣрялъ, при томъ же условіи, измѣненіе велинины микро- 
скопическихъ образовъ; а Гельмгольтцъ помѣщалъ изслѣдуе- 
мую глазную жидкость въ полость плоско-вогнутой чечевицы, 
прикрывалъ ее пластинкой съ параллельными стѣнками и мѣ- 
рилъ изображенія предметовъ, разсматриваемыхъ черезъ эту 
систему, офтальмометромъ (за подробностями читатель можетъ 
обратиться въ РЬузіоІод. Оріік НеІшцоН/а стр. 76 — 81). 
Результаты этихъ измѣреній собраны Гельмгольтцомъ въ слѣ- 
дующей таблицѣ (въ ней п,, значаетъ коэффиціентъ прелом- 
ленія воды). 


Таблица коэффиц. мреломленія прозрачныхъ средъ глаза 
у человѣка. 


Наблюдатель 


Роговы 

обовови 


Шоссе 


1,33 


Брьюстсръ 
п. = 1,3368 


В. Краузе 
п„ = 1,3342 


Мах. 

Міи. 

Среди. 


1,3569 

1,3431 

1,3507 


Гельмгольтцъ 
п, — 1,3854 


Водцнм- 

Стекло- 

ІРУСТАІНКЪ 

вТАЯ 

■ЛАГА 

•ндоое 

тѣло 

Наружл. 

слов 

Сродн. 1 

СЛОЙ 1 

Ядро 

1,338 

1 1,339 

1,338 

1,395 

1,420 

1,3366 

1,3394 

1 

1,3767 

1,3786 

1,3839 

1,3557 

\ : 

1,3569 

1 

! 1,4743 

1,4775 

1,4807 

1,3349 

1,3361 

' 1,3431 

1,3523 

1,4252 

1,3420 

1,3485 

і 1,4053 

1 

! 1,4294 1 

1 

1,4541 

1,3365 

1,3382 

1 

1,4189 

1 



Изъ ЭТОЙ таблицы видно, что водянистая и стекловидная 
влаги имѣютъ почти одинаковые коэффиціенты ііреломле- 
НІ.1, очень мало разнящіеся отъ преломляемости воды, и 
что хрусталикъ не представляетъ однородной среды въ опти- 
ческомъ отношеніи; слои его, по мѣрѣ приближенія къ центру, 

становятся болѣе и болѣе плотными. 

' 6 
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впірені. Что касается наконецъ до толщины прозрачныхъ средъ 
вроарач- глаза, ТО трудъ отъискиванія способовъ точнаго измѣренія 
*'“''^”'ихъ невознаграждается; съ одной стороны важнѣйшія изъ 
этихъ величинъ— разстояніе согпсае отъ верхушки передней 
поверхности хрусталика и толщина послѣдняго — подвержены 
значительнымъ колебаніямъ не только у различныхъ людей, 
по даже у одного и того же человѣка, при различныхъ со- 
стояніяхъ глаза (см. аккомодацію глаза); съ другой — тол- 
щины эти важно было бы знать въ направленіи не геоме- 
трической, а зрительной оси; положеніе же послѣдней во вся- 
комъ данномъ случаѣ можетъ быть опредѣлено лишь прибли- 
зительно. Поэтому здѣсь можно довольствоваться и нзмѣреніянн 
на мертвомъ глазѣ, принимая лищь во вниманіе измѣненія 
радіусовъ кривизны передней поверхности хрусталика при 
аккомодативныхъ движеніяхъ (см. аккомодацію) гла;т. 
сіеэштип»- § 19. Изъ предъидущаго параграфа читатель видитъ 
л»гт."Г.? ясно, что по размѣрамъ, очертаніямъ и положенію прозрач- 
ныхъ преломляющихъ средъ человѣческій глазъ далеко не 
представляетъ той правильности, какую мы встрѣчаемъ въ 
■физическихъ инструментахъ. Какъ же послѣ этого составить 
себѣ общее представленіе о глазѣ, какъ діоптрическомъ аппа- 
ратѣ? — Проще всего конечно: отбросить въ сторону укло- 
ненія формъ его поверхностей отъ шаровыхъ; принять систему 
. за центрированную; слить роговую оболочку съ водянистой 
влагой въ одно тѣло; признать вещество хрусталика тоже 
однороднымъ (если при этомъ удержать форму хрусталика, 
то приходится, по вычисленіямъ Гельмгольтца, придать его 
веществу преломляющую способность, большую той, которая 
присуща его зерну); округлить среднія числа описанныхъ въ 
предъидущемъ параграфѣ оптическихъ постоянныхъ; и нііко- 
нецъ вычиаить, на основаніи всѣхъ этихъ данныхъ, положеніе 
въ глазу постоянныхъ точекъ, упрощающихъ операцію по- 
строенія образовъ. 
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Все ато осуществлено въ идеальнонъ, яли такъ назн- 
ваеномъ схематическомъ глазѣ Листинга. Вотъ 'его 
оптическія постоянныя. 


Коэффиціентъ преломленія воздуха 

, , \ водяной хидкости . . 


\ 


вещества хрусталика. 


стекловиднаго тѣла . 


1 

103 

77 

11 

103 

77 


\ 

Радіусъ кривизны роговой оболочки 8 им. 

, ., передней поверхности хрусталика 10 мм. 

„ я задней поверхности хрусталика 6 им. 

Разстояніе верхушки роговой оболочки отъ передней 

верхушки хрусталика 4 ми. 

Разстояніе передней верхушки хрусталика отъ задней 4 мм. 


Въ этой системѣ оптическія постоянныя точки лежатъ 
слѣдующимъ образомъ. \ 

1) Первый фокусъ лежитъ на 12,83 мм. отъ первой 
прелонляюшей поверхности, т. е. впереди роговой оболочки 
въ воздухѣ; второй фокусъ лежитъ на 14,65 ни. позади 
послѣдней пре.іонляющей поверхности, т. е. позади задней 
поверхности хрусталика, на сѣтчаткѣ. 

2) Первая главная точка лежитъ на 2,17 мм., вторая 
г.іавная точка на 2,57 нм. позади передней поверхности 
роговой оболочки; ихъ разстояніе другъ отъ друга равняется 
слѣдовательно 0,40 мм. 

3) Первая узловая точка лежитъ на 0,76 нм., вторая 
на 0,36 мм. впереди задней поверхности хрусталика. 

Положеніе этихъ точекъ по оси можно отнести также 
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КЪ верхушкѣ роговой оболочки и такимъ образомъ по- 
лучимъ ; 

Первый фокусъ 12,8'^ 

Первая главнаяа точка .... 2,17 

Вторая главная точка 2,. 5 7 

Первая узловая точка 7,24 

Вторая узловая точка 7,64 

Второй фокусъ 22,66. 

Передняя 4'окусная длина — разстояніе между пер- 
вымъ фокусомъ и первой главной точкой = 1.6,01. Зад- 
няя фокусная длина — разстояніе между вторымъ фо- 
кусомъ (на сѣтчаткѣ) и второй главной точкой — 
оавняется 20,07. Нужно замѣтить, что обѣ эти цифры 
относятся другъ къ другу, какъ I ; 77 , т. е. какъ коэффи- 
ціентъ преломленія первой среды къ коэффиціенту послѣдней. 

Рис. 31. 


Па рисункѣ 81 изображенъ схематическій глазъ; въ 
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немъ сохранены ксѣ относительные размѣры; постоянныя точки 
лежатъ на соотвѣтствующихъ имъ мѣстахъ и обозначены 
тѣми же буквами какъ въ прежнихъ рисункахъ; фокусы — 

К, и і'«; главныя точки — Н/ и Н»; узловыя точки К, и К((. 

Въ направленіи линіи О' (і” лежитъ въ глазу зрительная ось, 
такъ какъ нижняя половина рисунка соотвѣтствуетъ сторонѣ 
носа, верхняя — сторонѣ висковъ. Ниже или правильнѣе 
кнутри отъ оси можно видѣтъ мѣсто вхожденія зрительнаго 
нерва. Такъ какъ въ схематическомъ глазѣ обѣ главныя 
и обѣ узловыя точки лежатъ очень близко другъ отъ друга, 
то каждую изъ зтихъ паръ можно безъ большой погрѣшно- 
сти свести на одну точку; происшедшая такимъ образомъ 
узловая точка обозначена на рисункѣ буквою X, а черезъ 
главную точку проведена пунктированная дуга П. Прелом- 
ляющая способность зтой упрощенной системы сводилась бы 
на дѣятельность сфериче(кой поверхности, отдѣляющей воз- 
духъ отъ стекловиднаго тѣла, съ верхушкою въ главной точкѣ 
и оптическимъ центромъ въ узловой. Радіусъ этой поверх- 
ности былъ бы, очевидно, — 5,1248 мм. Эта еще бо.іѣѳ 
простая схема носитъ названіе „упрощеннаго глаза.“ 

Въ схематическомъ глазѣ обра;»ъ всякой предметной точ- 
ки опредѣляется двумя нряиыни линіями , изъ которыхъ 
первая проведена изъ данной точки въ 1-ю узловую, а вто- 
рая параллельно е^ — изъ 2-й узловой до пересѣченія съ 
сѣтчаткой. Въ упрощенномъ же г.іазѣ обѣ эти линіи сли- 
ваются въ одну. 

§ 20. Чтобы покончить съ устройствомъ глаза въ діоп- мігт« ояр». 
трическомъ отношеніи, намъ остается еще опредѣ-іить мѣсто ,.т.ѣняод^ 
сѣтчатой оболочки, на которомъ строятся изображенія раз- 
сматриваемыхъ предметовъ и опредѣлить поле зрѣнія нашего 
инструмента. Первый изъ этихъ вопросовъ имѣетъ огром- 
ную важность по слѣдующей нричинѣ. 

Изъ анатоміи глаза читатель видѣлъ, что сѣтчатая обо- 
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лочЕа выстилаетъ всю заднюю половину глазнаго яблоиа; 
стало быть при всякохъ данномъ положеніи глаза на днѣ 
его рисуется множество предметовъ; а между тѣмъ всякій 
знаетъ изъ наблюденій надъ самимъ собою, что человѣкъ въ 
данное мгновеніе можетъ разсматривать только одинъ какой- 
нибудь предметъ. — Ііоэтоиу естественно является вопросъ, 
не имѣетъ ли образъ разсматриваемаго предмета, по 
отношенію къ образамъ окружающихъ, какого-нибудь опредѣ- 
леннаго положенія на сѣтчаткѣ. — Вопросъ этотъ законенъ 
тѣмъ болѣе, что описанныя нами въ предъидущихъ §§ діоп- 
трическія свойства глаза, которыми мы старались объяснить 
его способность давать на днѣ ясныя изображенія внѣш- 
нихъ предметовъ, имѣютъ значеніе только для случаевъ, 
когда свѣтовые лучи, падающіе на глазъ, образуютъ незна- 
чительные углы съ его оптической осью. 

Опытъ отвѣчаетъ на этотъ вопросъ утвердительно. — Онъ 
указываетъ, что образы разсматриваемыхъ предметовъ ри- 
суются всегда на одномъ н томъ же мѣстѣ сѣтчатки, имен- 
но въ центральномъ углубленіи желтаго пятна. — 
Если освѣтить дно глаза посредствомъ гла:шаго зеркала (объ 
этой операціи си. ниже), то желтое пятно легко бываетъ 
отличить отъ прочихъ частей сѣтчатки тѣмъ, что оно не 
покрыто кровеносными сосудами, а центральное углубленіе 
его — по особенному отблеску. — Еин п|)и этомъ заставить 
изслѣдуемый глазъ (конечно живаго человѣка) смотрѣть на 
какой нибудь предметъ, то оказывается, что образъ послѣд- 
няго всегда лежитъ на центральномъ углубленіи. 

Поставивъ этотъ фактъ рядомъ съ тѣмъ, что было ска- 
зано выше относительно зрите.іьной оси, оказывается, что 
выведенные нами діоптрическіе законы приложимы именно 
къ построенію изображеній разсматриваемыхъ, а не окру- 
жающихъ предметовъ (такъ какъ глазныя среды центриро- 
ваны по зрительной оси, упирающеііся однимъ концомъ въ 
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средину центральнаго углубленія желтаго пятна, а другимъ 
въ разсматриваемый предметъ). Ходъ лучей отъ послѣд- 
нихъ не можетъ быть опредѣленъ съ точностью; но если 
объ ясности образовъ судить по ясности ощущенія, то можно 
думать, что изображенія на боковыхъ частяхъ сѣтчатки тѣмъ 
менѣе ясны, чѣмъ далѣе лежитъ образъ отъ желтаго пятна. 
Впрочемъ въ неясности ощущеній играетъ вѣроятно еще 
большую роль ослабѣвающая съ удаленіемъ отъ центра чув- 
ствительность сѣтчатки къ свѣту. 

Гельмгольтц '. обрисовываетъ поле зрѣнія нашего инструмента 
(РЬуз. Орі. стр. 66) слѣдующимъ образомъ. Глазъ представ- 
ляетъ оптическій инструментъ съ очень обширнымъ полемъ 
зрѣнія (при параллельности осей обоихъ глазъ, устрем.іен- 
ныхъ вдаль, оно обнимаетъ въ горизонтальной плоскости дугу 
больше 180), но ясные образы рисуются въ немъ лишь на 
матомъ, тѣсно ограниченномъ, пространствѣ. Все по.те соот- 
вѣтствуетъ рисунку, въ которомъ главныя части цѣлаго ис- 
полнены очень тщательно, а побочная обстановка .тишь на- 
бросана, и тѣмъ небрежнѣе, чѣмъ болѣе она удалена отъ 
главнаго предмета. Благодаря однако подвижности глаза, 
намъ дана возможность разсматривать послѣдовательно каждую 
отдѣльную точку въ полѣ зрѣнія. Хотя при этомъ условіи 
мы одновременно можемъ остановить наше вниманіе лишь на 
одномъ предметѣ, но одной, ясно видимой точки вполнѣ до- 
статочно, чтобы занять его при изученіи деталей картины; 
за то, съ другой стороны, большое поле зрѣнія выгодно тѣмъ, 
что, не смотря на его неясность, оно даетъ намъ возмож- 
ность быстрымъ взглядомъ усвоить себѣ всѣ главныя черты 
окружающей среды и замѣчать новые предметы, появ.тяющіе- 
са съ боковъ поля зрѣнія. 

Крути свѣторазсѣянія на сѣтчаткѣ. 

§ 21. Приступая къ изученію глаза въ діоптрическомъ 
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Рас. 32 . 


отношеніи, кы сравнили его съ камерой- 
обскурой и сравненіе это оказалось очень 
полезнымъ; поэтому будемъ проводить 
ана.іогію между обоими аппаратами далѣе. 

И.івѣстно, что если предметное стек.іо 
(днонко-выпуіиая чечевица) и восприни- 
маюіцяа изображенія матовая п.іастинка 
камеры-обскуры остаются неподвижными, 
то на послѣдней рисуются совершенно 
ясныя н отчетливыя изображенія только 
отъ предметовъ, находащихся на одномъ 
опредѣленномъ разстояніи отъ предмет- 
наго стекла: предметы же, .іожіиціс бли- 
же къ объективу или дальше отъ него, 
даютъ изображенія съ неясными рас- 
плыкшнинея контурами. Это происхо- 
дитъ отъ того, что въ первомъ случаѣ 
конусы .іучеП, выхо.^іціе изъ каждой 
точки предмета и падающіе на чечевицу, 
сходятся по преломленіи въ конусы та- 
кой длины, что вершины ихъ упираются 
въ матовую пластинку ; а во второмъ 
схожденіе лучей по прелом.іеніи проис- 
ходитъ или за пластинкой, или не до- 
ходя до нея, такъ что на послѣдней 
вмѣсто точки рисуется цѣлый кругъ, 
происшедшій отъ пересѣченія конуса съ 
пластинкой. Всѣ эти три случая изо- 
бражены на рис. 82 . Кс.ін при дан- 
номъ ріистолніи свѣтяіцейся точки а 
огь Л образъ а падаетъ па пластинку 
*/| въ формѣ точки а', то удаленіе а отъ 
въ б дастъ на »» кругъ свѣтораз- 
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сѣянія Ь'Ь\ потону что лучи падаютъ на чечевицу изъ Ь 
яснѣе расходнщннисл, чѣмъ изъ а, слѣдовательно она собе- 
ретъ ихъ скорѣе, чѣмъ въ первомъ случаѣ, т. е. они не 
дойдутъ до т. ІІ|)и передвиженіи <і въ ® должно быть ко- 
нечно обратное, т. е. на пластинкѣ т долженъ получиться 
кругъ свѣторазі;ѣанія с'с'. 

Въ глазу, конечно, должно быть тоже самое. И дѣйстви- 
тельно въ атомъ можно убѣдиться самымъ положительнымъ 
обржіомъ. 

1ІСЛИ освѣтить человѣку дно гла;т глазнымъ зеркаломъ 
и заставить его смотрѣть на какой-нибудь опредѣленный 
предмет'!., то образъ свѣчки, удаленной отъ глаза на одина- 
ковое разстояніе съ предметомъ, будетъ рисоваться на сѣт- 
чаткѣ совершенно отчетливо; но стоитъ только приблизить 
значительно свѣчку, оставивъ разсматриваемый нредметъ на 
па прежнемъ разстояніи — и образъ ея становится расплыв- 
шимся. 

Тоже самое мояшо доказать еще такъ. — Извѣстно, что 
форма круга свѣторазсѣянія отъ одной свѣтящейся точки 
зависитъ отъ очертанія преломляющей среды; если, напримѣръ, 
чечевица круглая, то разсѣянный образъ точки будетъ кру- 
гомъ; если чечевица нрикрыта ширмой съ треугольнымъ от- 
верстіемъ, то разсѣянный образъ будетъ имѣть форму тре- 
угольника и нр. Понятно, что и въ глазу должно быть 
тоже самое, если въ немъ существуютъ условія для свѣто- 
разсѣянія. Возьмемъ бу.іавку, приблизимъ ее вершка на 1 
къ глазу и будемъ смотрѣть на солнечное отраженіе отъ ея 
головки (свѣтящаяся точка) — точка будетъ казаться свѣт- 
лымъ кругомъ. Вырѣжемъ теперь въ картѣ маленькое тре- 
угольное отверстіе, чтобы оно было меньше зрачка и будемъ 
смотрѣть на булавку при прежнемъ удаленіи ея отъ гла:т 
уже черезъ дырочку ' — вмѣсто свѣт.іаго круга появится свѣт- 
лый треугольникъ. 
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Послѣдніе фактъ, устанавливая совершенную параллель- 
постъ между формою разсѣянныхъ образовъ на сѣтчаткѣ и 
формою вызываемыхъ ими ощуіценій, даетъ въ руки новыя 
и самыя простыя средства изучать въ глазу явленія свѣто- 
разсѣянія. — Именно, неясность видимыхъ предметовъ, неотчет- 
ливость ихъ очертаній, есть всегда вѣрный признакъ того, 
что данный предметъ производитъ круги свѣторазсѣянія, 
т. е. рисуется на сѣтчаткѣ неясно, неотчетливо. 

Послѣ этаго читателю будетъ понятенъ безъ дальнѣй- 
шихъ разсужденій слѣдующій простой опытъ. 

Бслп одинъ глазъ закрыть, а передъ другимъ держать 
центиметрахъ въ 1 5 булавку и смотрѣть черезъ нее на 
болѣе далекіе предметы, окопную раму, домъ, деревья, горы 
и т. д., то въ ту минуту, какъ послѣдніе видны ясно, бу- 
лавка представляется расплывшейся темной чертой. Если же, 
наоборотъ, глазъ смотритъ на булавку и она получаетъ ясное 
очертаніе, форма дальнихъ предметовъ теряетъ свою отчетли- 
вость. Еще поучительнѣе этотъ опытъ въ формѣ, данной 
ему Гельмгольтцомъ. Передъ глазомъ держатъ какую нибудь 
сѣтку (тюль, кисею, или тому подобную ткань), а за нею 
приблизительно въ 50 ци. печатную страницу. Въ то время, 
когда буквы видны ясно, изъ поля зрѣнія исчезаютъ нити 
ткани и образуютъ родъ тумана, сквозь который мы отчет- 
ливо различаемъ буквы. Когда же, наоборотъ, становятся 
ясны нити сѣтки, то буквы сплываются позади послѣдней 
въ круги свѣторазсѣянія. 

Уже этихъ простыхъ опытовъ было бы, собственно го- 
воря, достаточно для удостовѣренія въ томъ, что глазъ 
нашъ не можетъ видѣть въ одно и тоже время ясно 
двухъ предметовъ, различно удаленныхъ отъ него; 
но такъ какъ это положеніе имѣетъ огромную важность, то 
необходимо привести такой опытъ, который исключалъ бы 
всякую дальнѣйшую возможность сомнѣній въ фактѣ. 
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Опытъ этотъ принадлежитъ Шейнеру и состоитъ соб- 
ственно изъ двухъ параллельныхъ опытовъ, изъ которыхъ 
въ одномъ роль преломляющей среды играетъ двояковыпуклая 
чечевица, а въ другомъ глазъ Живаго человѣка. Дѣло вотъ 
въ чемъ. 

Дана свѣтящаяся точка а (рис. 33); чечевица 6; между 
ними, подлѣ самой чечевицы, непрозрачная ширма Л, съ двумя 


Рис. 33. 



отверстіяші I- к л наконецъ подвижная ширма пп для 
воспринятія изображеній. Для всякаго разстоянія п до б, 
превышающаго главное фокусное разстояніе чечевицы, по ту 
сторону послѣдней существуетъ точка с, въ которую сходятся 
конусы лучей ае и а/". Стало быть, если пп поставлена въ 
с, образъ а будетъ точечный. Если же, оставивъ чечевицу и 
обѣ ширмы въ прежнемъ положеніи, начать двигать точку а 
взадъ и впередъ, или наоборотъ двигать одну ширму пп 
(послѣднее выражено на рисункѣ), оставивъ на мѣстѣ а и <і, 
то понятно, что свѣтовые конусы ае и а/" будутъ пересѣкать 
ширму пп, или до своего схожденія въ точку с, или за предѣ, 
лами послѣдней, когда они снова расходятся двумя конусами. — 
Въ обоихъ случаяхъ, вмѣсто одного точечнаго изображенія 
на ширмѣ, получатся два круга свѣторазсѣянія. Когда ип 
стоитъ въ тт, закрываніе пальцемъ отверстія е производитъ 
исчезаніо верхняго круга свѣторазсѣянія р, закрываніе [ про- 
изводитъ исчезаніе нижняго круга свѣторазсѣянія д. Когда 
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же »ш стоитъ въ // — бываетъ обратное, т. е. закрытіе и 
йсчеааніѳ дѣлаются иѳрекрестныии. 

Возьметъ теперь вмѣсто чечевицы собственный глазъ; 
вмѣсто ширмы — игральную карту, въ которой проколоты 
булавкой два отверстія на разстояніи меньшемъ чѣмъ діа- 
метръ зрачка; наконецъ вмѣсто точки а — двѣ булавки, вко- 
лотыя въ пробковую пластинку на ріистояніи полуаршина 
друі'ь отъ друга. Всѣ зтп ііі)едметн нужно установить передъ 
глазомъ такъ, чтобы обѣ булавки лежали въ направленіи 
одной и той же зрительной оси, но чтобы ихъ можно было 
видѣть обѣ разомъ, и чтобы линія, соединяющая отверстія 
карты, была перпендикулярна къ положенію обѣихъ була- 
вокь, т. е. если послѣднія стоятъ вертикально, линія эта 
должна быть горизонтіиьна и наоборотъ 

Устроивъ дѣло такимъ обра;шмъ, нужно смотрѣть по- 
очередно, по иристалі.но (т. е. не бѣгая постоянно глазомъ 
съ одной булавки на другую) то на ближайшую, то на да.ть- 
нюю булавку. Оказывается, что та, на которую глазъ смот- 
ритъ въ данное мгновеніе, всегда видится одинокой и съ 
отчетливыми контурами, другая же всегда видится вдвойнѣ 
и съ контурами менѣе отчетливыми. Явленіе это очевидно 
тождественно съ іірѳдъидущииъ по способу происхожденія. 
Случай одинокаго видѣнія разсматриваемой, или, какъ гово- 
ворятъ обыкновенно, фиксируемой булавки соотвѣтствуетъ 
случаю, когда ширма »іи, — а въ нашемъ опытѣ сѣтчатка, — сто- 
итъ въ с — мѣстѣ схожденія свѣтовыхъ кону совъ, иду щихъ че- 
резъ отверстія ширмы. Тогда всякій предметъ, лежащій къ 
глазу ближе или да^1ыпѳ разсматриваемаго, долженъ давать 
два круга свѣторазсѣянія. — Именно, если глазъ смотритъ на 
ближайшую булавку, то дальняя должна ка.заться двойною 
на томъ основаніи, что лучи ея, падая на глазъ менѣе рас- 
ходящимися, -собираются въ одну точку передъ сѣтчаткой; 
стало быть на послѣднюю паданггъ лучи уже послѣ своего 
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расхожденія (этотъ случай соотвѣтствуетъ въ рис. 33 поло- 
женію ширмы пп въ //). Если, наоборотъ, глазъ фиксируетъ 
дальнюю булавку, то ближайшая будетъ двойною на тонъ 
основаніи, что лучи ея сходятся за сѣтчаткой (этотъ случай 
соотвѣтствуетъ въ рисункѣ положенію ширмы въ тго). 

Объясненіе это дѣйствительно просто, но посмотримъ 
однако, выдержитъ ли оно пробу на закрываніе отверстій, 
т. е. будетъ ли и здѣсь тоже самое отношеніе между исче- 
зающими отверстіями и образами, какъ въ опытѣ съ чече- 
вицей. 

Положимъ, глазъ фиксируетъ ближайшую иголку и вдойнѣ 
видится дальняя (когда ип находится въ II). Закрываю от- 
верстіе с — слѣдовало бы исчезнуть, по аналогіи съ предъ- 
идущимъ случаем!., образу, лежащему съ противуположной 
стороны (т. е. если дырочки въ ширмѣ лежатъ горизонталь- 
но, то при закрываніи праваго отверствія до.іженъ бы.іъ бы 
исчезнуть лѣвый образъ, или наоборотъ); а получается про- 
тивное. т. е. исчезаетъ образъ соотвѣтствующей стороны. 

, Если двоится ближайшая иголка, т. е. когда глазъ смотритъ 
на дальнюю, то и здѣсь при закрываніи отверстій происхо- 
дитъ совершенно обратное тому, что было въ опытѣ съ чече- 
вицей — вмѣсто односторонняго ясчезанія отверстій и образовъ, 
является перекрестное. Большаго разнорѣчія результатовъ, 
конечно ожидать нельзя; а между тѣмъ несогласіе это только 
кажущееся. Въ опытахъ съ чечевицей глазъ наблюдателя 
видитъ, при закрываніи отверстій е и /, исчезвніе соотвѣт- 
ствующихъ образовъ на ширмѣ пп; въ опытахъ же втораго 
рода дѣло происходитъ иначе: глазъ уже такъ устроенъ, что 
рядомъ со всякимъ свѣтовымъ вліяніемъ на сѣтчатку онъ тотчасъ 
же объективируетъ ощущеніе, т. е. переноситъ его во внѣшній 
міръ; и такъ какъ внѣшніе предметы рисуются на сѣтчаткѣ 
въ обратномъ видѣ, а видятся въ прямомъ, значитъ переносъ 
этотъ совершается накрестъ, т. е. изъ .точекъ сѣтчатки, 
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лежащихъ справа или снизу отъ оси, — вдѣво и вверху отъ 
нея, и наоборотъ. Послѣ этого понятно, что отношенія между 
отверстіями е и /~ и образами ихъ на сѣтчаткѣ съ однов 
стороны, и между тѣми же отверстіями и проекціями обра- 
зовъ наружу — съ другой, должны быть ііротивуположны. 
Для большей ясности пусть читатель взглянетъ на рис. 33. 
Пунктированныя линіи дЬО ш рЬР изображаютъ направленіе, 
въ которомъ переносятся свѣтовыя вліянія отъ сѣтчатки на- 
ружу. 

И такъ, глазъ нашъ въ саномъ дѣлѣ не можетъ ви- 
дѣть въ одно И тоже время съ одинаковою ясностью 
двухъ предметовъ, различно удаленныхъ отъ него: 
яснымъ представляется только фиксируемый въ дан- 
ное мгновеніе, всѣ же прочіе, лежащіе ближе или 
дальше отъ глаза, не могутъ быть видимы совер- 
шенно отчетливо, потому что даютъ разсѣянные 
образы на сѣтчаткѣ. 

§ 22. Это свойство глаза не вредитъ въ сущности его 
зрительной функціи, потому что онъ, какъ мы вскорѣ уви- 
димъ, обладаетъ способностью чрезвычайно быстро переходить 
отъ разсматриванія (фиксированія) близкихъ предметовъ къ 
далекимъ и обратно; притомъ у человѣка главнымъ, если не 
исключительнымъ, психическимъ содержимымъ всякаго зри- 
тельнаго акта бываетъ ощущеніе только отъ ясно видимаго 
(фиксируемаго) предмета. Но конечно всякій согласится, что 
свойство глаза видѣть въ данное мгновеніе ясно одинъ только 
предметъ все-таки составляетъ недостатокъ; и потому со сто- 
стороны физіолога совершенно естественно стремленіе къ изу- 
ченію условій, при которыхъ разсѣянныя образы на сѣтчаткѣ 
даютъ себя чувствовать болѣе или менѣе сильно. Изъ та- 
кого изученія могутъ вытечь даже практическія правила, 
какъ поступать въ нѣкоторыхъ случаяхъ для ограниченія 
явленій свѣторазсѣянія. 
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Ввличяна разсѣянныхъ образовъ на сѣтчаткѣ зависитъ, 
какъ легко видѣть изъ фиг. .1 и П рис. 34, отъ двухъ 

Рнс. 34. 


условій: величины зрачка (а6) и удаленія точки схожденія 
пре.юиленныхъ лучей (с) отъ сѣтчатки N (послѣднія ве- 
личины на рисункахъ суть пряныя с<і и сі'). Чѣмъ иеньше 
обѣ эти величины, или каждая изъ нихъ въ отдѣльности, 
тѣмъ иеньше кругъ свѣторазсѣянія {а^ и а'^') и наоборотъ. 
Изъ подобія треугольниковъ аЬс и а^с, аЬс и а'^'с сверхъ 
того видно, что 


Стало быть діаиетры круговъ свѣторазсѣянія легко опре- 
дѣлить и въ настоящемъ глазу, если извѣстны съ одной 
стороны всѣ его размѣры, съ другой даны: опредѣленная ве- 
личина зрачка *) и разстояніе свѣтящейся точки отъ глаза. 

*) При этпхъ вычислевіяхг аЬ пе допно, строго говоря, оредста- 
вдять истинной ведіічнны зрачка, а ведичиыу его образа, рисуемаго 
въ стекдонидномъ тѣл-іі хрустадикомъ; потому что подобно тому, какъ 
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Числа помѣщенной ниже таблицы вычислены Листингомъ 
для его схематическаго глааа. при постоянномъ діаметрѣ зрачка 
въ 4 ни., и представляютъ измѣненіе разстояній образовъ 
(величины сЛ рис. 34) отъ сѣтчатки и діаметровъ круговъ 
свѣторазсѣянія съ измѣненіемъ разстоянія свѣтящейся 
точки отъ 1-го фокуса. Глазъ зтотъ, какъ извѣстно, имѣетъ 
2-й фокусъ въ сѣтчаткѣ; значитъ на послѣдней строятся 
ясныя изображенія только отъ безконечно далекихъ предме- 
товъ, съ приближеніемъ же ихъ къ глазу, ясное изображеніе 
отодвигается за сѣтчатку. 


Разстояніе предмета отъ 
1-го гла:шаги «[юкуса. 

Ра;істояніе образа отъ 
сѣтчатки. 

Діаметръ свѣтораз- 
сѣянія. 

СО 

0 им. 

0 им. 

65 м. 

0,005 

0,0011 

25 » 

0,012 

0,0027 

12 » 

0,025 

0,0056 

6 » 

0,050 

0,0112 

3 » 

0,100 

0,0222 

1,5 и. 

0,200 

0,0443 

0,75 » 

0,40 

0,0825 

0,375 и 

0,80 

0,1616 

0,188 » 

0,160 

0,3122 

0,094 » 

3,20 

0,5768 

0,088 » 

3,42 

9,6484 


Эта таблица ясно доказываетъ, что отстояніе изображенія 
отъ сѣтчатки измѣняется очень незначительно, пока передви- 
гающіеся предметы значительно уда.іены отъ глаза, и что, 

лучи свѣта, провсленвые извнѣ кь краямъ образа зрачка, рисуемаго водя- 
нистой влагой и роговой оболочкой, прохолятт. черезъ края истиннаго ^ 
зрачка, точно также послѣ преломленія въ хрусталиісЬ они идутъ по 
стекловидному тѣлу такъ, какъ будто выходили изъ образа зрачка, 
рисуемаго злѣсь хрусталикомъ. Впрочемъ эта поправка аЬ незначи- 
тельна. 
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наоборотъ, образъ относительно быстро отодвигается кзади 
ири передвихеніи преднетовъ, лежащихъ близко. Та^, изо- 
браженіе удаляется отъ сѣтчатки .іишь на 0,025 кзади, 
когда нредмеі'ъ передвигается изъ безпредѣлъ^ дали на 
сравнительно незначительное разстояніе въ 12 метровъ. Бъ 
этихъ предѣлахъ передвиженіе предмета яѣ 94 мм. пе бу- 
детъ сопровождаться замѣтнымъ передвиженіемъ образа. Но 
тоже передвиженіе предмета въ 94 мм. (сравни предпос.іѣдиюю 
строку и третью снизу въ таблицѣ) производитъ наоборотъ 
перемѣщеніе образа на цѣ.ше 2,60 мм., если онЪ начинается 
съ разстоянія въ 188 мм. отъ перваго фокуса. Наконецъ, 
если разсматривать и третью графу таблицы, то видно сей- 
часъ же. что глазъ, сѣтчатая оболочка котораго совпадаетъ 
съ фокусной плоскостью, будетъ видѣть ясно нетолько без- 
конечно далекіе, но вообще всѣ предметы, лежащіе не ближе 
нѣсколькихъ метровъ отъ глаза. Провести послѣднюю гра- 
ницу въ частныхъ случаяхъ однако трудно, потому что ве- 
личина круговъ свѣторазсѣянія, прежде чѣмъ она станетъ 
мѣшать рбному видѣнію, будетъ всегда зависѣть частью отъ 
други^ неправильностей глаза, частью отъ чувствительности 
ощушющаго аппаратц.^Круги свѣторазсѣянія съ поперечни- 
комъ въ 0,001 мм. однако не замѣчаются должно быть ни 
въ какомъ случаѣ. Поэтому мы можемъ смѣло принять 65 м. 
за крайній предѣ.’іъ и сказать: что глазъ, принаровлен- 
ный въ безконечной дали, можетъ видѣть въ то же 
время съ не меньшей ясностью всѣ предметы, лежащіе 
отъ него не ближе 65 и. Впрочемъ промежутокъ, въ ко- 
торомъ предметъ можетъ двигаться взадъ и впередъ, не пе- 
реставая быть явственно видимымъ, суііщствуетъ для вся- 
каго мыс.інмаго состоянія діоптрическихъ средъ глаза. Онъ 
называется „пространствомъ яснаго видѣнія". При 
смотрѣніи глазомъ въ большую даль, это просгранство без- 
конечно велико; но оно будетъ тѣмъ ограниченнѣе, чѣмъ 
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меньше разстояніе, къ которому приваровленъ глазъ, потону 
что перемѣщенія близкихъ предметовъ даютъ значительное 
передвиженіе образовъ. Понятно, что при послѣднемъ условіи 
круги свѣторазсѣянія бу ту тъ замѣтны уже при легкихъ пере- 
мѣщеніяхъ. Убѣдиться въ зтомъ легко па собственныхъ гла- 
захъ. (,'тоить только прикрѣпить булавку на нѣсколько цен- 
тиметровъ отъ печатнаго листа бумаги и затѣмъ начать, то 
подходить къ пимъ близко, то удаляться отъ нихъ, фиксируя 
постоянно булавку. Если наир, смотрѣть на послѣднюю съ ра^і- 
стоянія 15 цм., то буквы, лежащія за нею, становятся поло- 
жительно неясны. Значитъ, разстояніе между булавкой и 
листомъ бумаги превосходитъ длину нространства яснаго ви- 
дѣнія для глаза, принаровленнаго къ короткому ра;зстоянію 
въ 15 цм. Если отойти подальше, наіірим. на (И) ци., то 
уже можно видѣть ясно и буквы и булавку разомъ. При 
смотрѣніи глаза на разстояніе въ 50 цм. пространство яснаго 
видѣнія будетъ с.іѣдовательно уже равно промежутку между 
бу.іавкою и буквами на листѣ бумаги. 

Пе мѣшаетъ замѣтить, что мы вовсе не постоянно избѣ- 
гаемъ круговъ свѣторазсѣянія при зрительномъ актѣ. Часто, 
для того, чтобы какъ можно яснѣе видѣть мелкіе пред- 
меты, мы ихъ подносимъ къ глазу ближе, чѣмъ это допускается 
приспособляющей способностью послѣдняго. — Мы жертвуемъ 
ясностью образа ради величины его; и дѣйствительно, иногда 
большое, хотя и менѣе отчетливое, изображеніе на сѣтчатой 
оболочкѣ даетъ болѣе возможности видѣть всѣ детали пред- 
мета, чѣмъ ясное, но ма.тенькое изображеніе. 

Съ другой стороны увеличенный образъ мелкаго предмета, 
поднесеннаго очень близко къ глазу, можно сдѣлать еще 
яснѣе и вмѣстѣ съ тѣмъ еще больше увеличить изображеніе, 
если смотрѣть на предметъ черезъ маленькое отверстіе, напр. 
булавочный проколъ въ картѣ. Тогда разсѣянный образъ 
предмета будетъ увеличиваться тѣлъ болѣе, чѣмъ далѣе 
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ОТСТОИТЪ ОТЪ глаза карточное отверстіе, при неизмѣнномъ 
положеніи предмета. Всѣ эти эффекты легко понять изъ 
рис. 85, въ которомъ аЬ обозначаетъ напр. булавку, а .Ѵ.У 


Ряс. '6д. 



карту съ отверстіемъ. Если точки « и /? суть изображенія 
точекъ я и I), то центрами соотвѣтствующихъ круговъ свѣто- 
разсѣянія на сѣтчаткѣ — круговъ очевь незначительныхъ, 
потому что конусы лучей, падающихъ на роговую оболочку, 
имѣютъ очень узкое основаніе — будутъ точки д ж (. 
Соединивъ пос.іѣднія прямыми линіями съ узловою точкою к 
и продолживъ ихъ наружу, подучается то направленіе, въ 
которомъ глазъ объективируетъ свѣтовыя вліянія въ точкахъ 
I и д, другими словами получается то направленіе, въ ко- 
торомъ долженъ былъ бы лежать при обыкновенномъ ясномъ 
видѣніи предметъ, соотвѣтствующій образу [д. Мы и пере- 
носимъ ощущеніе дѣйствительно въ этихъ направленіяхъ, а 
оттого булавка кажется намъ уве.іиченной (я*Ь’). Увеличеніе 
это очевидно будетъ тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше 55 
будетъ приближаться къ аЬ, потону что вмѣстѣ съ этимъ 
точки »иі и т, равно какъ [ад, постоянно удаляются отъ 
глазной оси. Съ другой стороны легко видѣть, что безъ 
ширмы 55 булавка аЬ должна вообще казаться меньше, чѣмъ 
при разсматриваніи ея черезъ отверстіе, потому что тогда 


ОідНігес) Ьу Соодіе 




— 100 — 


центры круговъ свѣторазсѣянія на сѣтчаткѣ, і и А, опредѣ- 
ллптся осевыми лучами конусовъ, падающихъ на зрачокъ, 
т. е. ломаными линіями 6/А и аіі, проходящими черезъ 
центръ зрачка /. Образъ же Ій очевидно меньше образа [д. 

Приспособленіе глаза къ разстояніямъ, акко- 
модація глаза. 

§ 23. Всякій знаетъ, что человѣкъ способенъ видѣть 
(не одновременно, а послѣдовательно) предметы совершенно 
ясно на различныхъ разстояніяхъ. Значитъ, глазъ его спо- 
собенъ давать на сѣтчаткѣ совершенно ясныя изображенія 
отъ различно уда генныхъ предметовъ. Всякому извѣстно 
далѣе изъ наблюденій надъ самимъ собою, что въ дѣлѣ 
разсматриванія предметовъ переходы отъ далекихъ къ близ- 
кимъ и обратно суть акты воли, и что при этомъ (особенно 
при переходѣ отъ далекихъ предметовъ къ близкимъ) въ глазу 
чувствуется какое-то напряженіе, усиліе. Значитъ, въ глазу, 
разсматривающемъ послѣдовательно раілично удаіенные пред- 
меты, должны происходить какія-то измѣненія съ нервнымъ 
характеромъ, ведущія за собою ясность образовъ ра;ісиатри- 
ваемыхъ предметовъ. 

Объ этихъ-то измѣненіяхъ, дающихъ глазу возможность 
приспособляться къ разстояніямъ, и будетъ теперь рѣчь. — 

Послѣ того, какъ доказано сходство глаза съ камерой 
обскурой, механизмъ его аккомодаціи можно представлять 
себѣ теоретически устроеннымъ на нѣсколько ладовъ. Можно 
думать; 1) что въ глазу, при его аккомодативныхъ движе- 
ніяхъ, преломляющія поверхности остаются неподвижными въ 
пространствѣ, а передвигается взадъ и впередъ одна только 
сѣтчатка; 2) что послѣдняя, наоборотъ, остается неподвижной. 
- а передвигаются глазныя среды; наконецъ 3) что тѣ и другія 
остаются па своихъ мѣстахъ, а измѣняются только кривизны 
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преломляющихъ поверхностей *). При первомъ условіи при- 
ближеніе предмета къ і лазу должно было бы отодвигать сѣт- 
чатку назадъ и наоборотъ, при второмъ — оно производило 
бы передвиженіе преломляющихъ поверхностей впередъ (и 
наоборотъ); наконецъ въ 3-мъ случаѣ оно требовало бы ' 
увеличенія кривизны преломляющихъ поверхностей, т. е. 
уменьшенія радіусовъ ихъ кривизны '(и наоборотъ). 

При болѣе внимательномъ разиатриваніп, первое пред- 
положеніе оказывается однако несостоятельнымъ даже теоре- 
тически и положительно опровергается опытомъ. Удлинненіе 
глазнаго яблока противъ размѣровъ вышеописаннаго схема- 
тическаго глаза должно было бы въ самомъ дѣлѣ равняться 
приблизительно 8 мм., чтобы на его сѣтчатой оболочкѣ ясно 
нарисовался образъ предмета, удаленнаго на 100 мм. (см. 
таблицу на страницѣ 96). Но такое значительное удлиненіе 
г.ша спереди назадъ уже съ анатомической точки зрѣнія 
не мог .10 бы имѣть мѣста безъ значительнаго давленія на 
глазной экваторъ. Откуда же ему взяться? Думали, что это 
іавленіе могло бы быть произведено шестью глазными мыш- 
цами при ихъ одновременномъ сокращеніи. Но во первыхъ, 
изъ дѣятельности этихъ мышцъ вовсе не ясно вытекаетъ 
необходимость удлиненія глазной оси сзади напередъ; — 
можно думать даже, что при сокращеніи ихъ произойдетъ 
скорѣе обратное, т. е. уплощеніе глаза. Во вторыхъ — 

и это самое главное — Гельигольтцъ доказалъ прямыми опы- 
тами, что всякое давленіе на глазное яблоко ведетъ за 
собою уплощеніе роговой оболочки (для этого онъ измѣрялъ 
офта.іьмометромъ ве.іичину зеркальнаго изображенія на рого- 

*) Ради теоретической полноты можно было бы конечно думать - 
еще, что при аккомодатишіыхъ хиііженіяхь глаза измѣвмется также са- 
мое вещество преломляющихъ средъ, дѣ.іаясь болѣе иди менѣе плот- 
нымъ, но къ глазу мысль эта не приложима, потому что его піюзрач- 
ныя с|)еды не стоять въ неііосредствснвой связи съ иерннымн меха- 
низмами, управляющими аккомодаціей. •- 
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ВОЙ о<$олочкѣ передъ давленіемъ и во время него), а такого 
уплощенія при нормальныхъ аккомодативныхъ движеніяхъ 
глаза, по его же опытамъ, не замѣчается. — При атихъ 
условіяхъ кривизна согпоае и положеніе ея въ пространствѣ 
вообще нѳизиѣняются нисколько. 

Условія для осуществленія въ глазу втораго предполо- 
женія, т. с. условія для перемѣщенія прозрачныхъ средъ 
(разумѣется за исключеніемъ роговой оболочки) взадъ и впе- 
редъ, можетъ быть и существуютъ (возможно представить 
себѣ, въ самомъ дѣлѣ, что подъ вліяніемъ сокращенія мери- 
діанныхъ волоконъ мышцы, натягивающей сосудистую обо- 
лочку, стекловидное тѣло удлиняется сзади напередъ и пере- 
мѣщаетъ хрусталикъ кпереди), но въ такой незначительной 
степени, что объяснить ими явленія аккомодаціи нѣтъ ни- 
какой возможности ^). 

Поэтому остается только 3-ѳ предположеніе. Оно, какъ 
сейчасъ увидимъ, и осуществ.іяется въ глазу. 

Вотъ сумма явленій, происходящихъ въ немъ при пере- 
ходѣ отъ разсматриванія далекихъ предметовъ къ фиксиро- 
ванію близкихъ, или, какъ говорится обыкновенно, при 
приспособленіи глаза къ близкимъ разстояніямъ. 

1) Зрачокъ съуживается. Убѣдиться въ этомъ .іегко 
на первомъ встрѣчномъ глазѣ, съ нормальной способностью 
аккомодаціи, безъ всякихъ искуственныхъ пособій. Стоитъ 
только заставить кого нибудь смотрѣть то на б.іизкій, 
то на далекій предметъ, и не.іьзя будетъ не замѣтить, что 
всякій разъ, какъ глазъ смотритъ вблизь, зрачекъ съужи- 
вается, а при .смотрѣніи вдаль — расширяется, 

*) Въ саиояъ дѣлѣ, въ схематическомъ глазу величины перемѣщенія 
хрусталпка должны были бы немногимъ уступать пышеопіісапнимъ ве- 
лпчііпамъ перемѣщенія сѣтчатки. Такъ, при передвнхенін предмета 
изъ безконечной дали на разстояніе 120 мм., хрусталикъ долженъ 
былъ бы перси Ьстпться миллим, па 1,5 кпереди; а таких ь громадныхъ 
перемѣщеній при аормалі.ной аккомодаціи положительно нс бываетъ. 
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Рядомъ съ двихевінми .зрачка происходятъ, по наблю- 
деніямъ О. Беккера надъ альбиносомъ, измѣненія въ объемѣ 
рѣсничныхъ отростковъ. При аккомодаціи вблизь они совра- 
щаются, а нри аккомодаціи вдаль выпячиваются въ напра- 
вленіи къ зрительной оси. Это происходитъ отъ двухъ про- 
тивуположныхъ измѣненій условій притока крови къ рѣснич- 
нымъ отросткамъ. При аккомодаціи вблизь рѣсничная мышца 
сжимаетъ артеріи, приносящія кровь къ отросткамъ, но не 
мѣшаетъ оттоку отъ нихъ крови — оттого спаденіе отростковъ: 
при аккомодаціи вдаль обратное. 

Г2) Зрачковый край радужной оболочки и плотно 
прилегающая къ нему передняя поверхность хруста^ 
лика подвигаются впередъ при аккомодаціи вблизь. 
Чтобы убѣдиться въ этомъ, наблюдаемый глазъ (у человѣка, 
подвергаемаго опыту, другой все время остается закрытымъ) 
заставляютъ- смотрѣть поперемѣнно на двѣ, различно удален- 
ныя, но лежащія въ одномъ направленіи съ зрительной 
осью, точки и смотрятъ на него сбоку такимъ образомъ, 
чтобы при фиксированіи далекаго предмета овалъ зрачка 
еле-былъ видимъ, т. е. чтобы опъ представлялся въ видѣ 
черной вертикальной полоски. Когда глазъ начинаетъ смотрѣть 
вблизь — ^полоска эта расширяется, притомъ свѣтлое простран- 
ство мехд)' нею и отѣненнымъ переднимъ очертаніемъ рого- 
вой оболочки уменьшается. Оба эти факта явно указывают 
на передвиженіе плоскости зрачка впереди. Гельмгольтцъ 
сдѣлалъ на двухъ глазахъ приблизительное опредѣленіе этой 
величины Д.1Я самой сильной аккомодаціи и наше.іъ ее въ 
одномъ случаѣ — 0,36 мм., а въ другомъ — 0,44 мм. 

3) Наружный край радужной оболочки отодви- 
гается при аккомодаціи вблизь кзади. По Крамеру, 
на дѣтскихъ глазахъ это видно непосредственно, безъ вся- 
кихъ искуственныхъ пособій. Но кромѣ того такое отодви- 
ганіе есть механическая необходимость, съ той минуты, какъ 
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доказава неподвганость, при аавонодаціи, роговой оболочки 
и перемѣщеніе, при снотрѣніи вблизь. передней поверхности 
хруста.іика кпереди. — Послѣднее перемѣщеніе было бы въ 
самомъ дѣлѣ невозможно, если бы водянистая влага глаз- 
ной камеры, вытѣсняемая изъ средины кпереди, не имѣла 
возможности отодвинуть наружныхъ частей райка кзади. 

4) Кривизна передней поверхности хрусталика, 
при смотрѣніи вблизь, увеличивается. Это доказывается 
измѣненіемъ величины зеркальнаго отраженія отъ передней 
поверхности хрусталика. Ес.іи передъ наблюдаемымъ глазомъ 
поставить, нѣсколько сбоку отъ его оси. зажженную свѣчу и 
затѣмъ подъ такимъ же угломъ съ противуположной стороны 
смотрѣть въ глазъ, то въ послѣднемъ можно видѣть (рис. 36) 
Рис. 36. три зеркальныхъ изображенія п.іаиени. Са- 
мое свѣтлое изъ нихъ, котораго нельзя не 
замѣтить тотчасъ же самому неопытному на- 
блюдателю, лежитъ всего ближе къ сторонѣ 
свѣчки; оно отрааіается отъ передней по- 
верхности роговой оболочки и потому пряное. 
Это изображеніе (при смотрѣніи въ глазъ сбо- 
ку) можетъ выступать изъ предѣловъ зрачка, 
не исчезая. Что же касается до двухъ другихъ образовъ, 
то ихъ никогда нельзя увидѣть внѣ зрачка, потому что они 
отражаются отъ поверхностей, лежащихъ позади радужной 
оболочки. Если перемѣнить положеніе наблюдающаго глаза 
такимъ образомъ, чтобы эти изображенія, по законамъ пер- 
спективы, должны были выйти изъ рамки зрачка, — они исче-. 
заютъ. Оба образа несравненно темнѣе перваго, такъ что 
вообще нужна опытность и нѣкоторое вниманіе, чтобы ихъ 
увидѣть. Для этого комната, гдѣ производится опытъ, должна 
быть совсѣмъ темной и вблизи не должно находиться ника- 
кихъ свѣтлыхъ предметовъ, которые могли бы обусловить 
другія, сбивающія съ толку отраженія отъ роговой оболочки. 
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При синіетрическоіъ расположеніи наблюдающаго глаза и 
свѣчки большее изъ двухъ генныхъ изображеній лежитъ 
приблизительно въ серединѣ зрачка. Оно происходитъ вслѣд- 
ствіе зеркальнаго отраженія отъ передней поверхности хру- 
сталика, и потому тоже прямое, такъ какъ эта поверх- 
ность выпукла; притомъ оно нѣсколько больше зеркаль- 
наго отраженія отъ роговой оболочки, но такъ блѣдно и 
неясно, что въ немъ съ трудомъ можно различить образъ 
пламени. Третье изображеніе лежитъ какъ будто нѣсколько 
ближе къ сторонѣ наблюдающаго глаза. Происходя отъ 
зеркальнаго отраженія вогнутой поверхностью, хрусталика, 
оно рисуется въ обратномъ видѣ; и всегда меньше отраженнаго 
образа отъ роговой оболочки, но нѣсколько ярче средняго 
изображенія отъ передней поверхности хрусталика. На рис. 36 
мы видимъ всѣ три отраженные образы такъ,* какъ они 
являются въ очертаніи зрачка, когда наблюдающій глазъ и 
свѣчка стоятъ симметрично относительно наблюдаемаго глаза. 
Средній образъ лежитъ довольно далеко (8 — 12 мм.) позади 
плоскости зрачка. Онъ поэтому подвигаетсд въ перспективѣ 
очень значительно къ краю зрачка, при измѣненіи положенія 
наблюдающаго глаза. Третье, обратное изображеніе подви- 
гается при этомъ лишь слабо, потому что его мѣсто совпа- 
даетъ приблизительно съ плоскостью зрачка. 

Если внимательно смотрѣть на средній образъ въ то 
время, какъ наблюдаемый глазъ приспособляется къ близко- 
му разстоянію, то нельзя не замѣтить, что онъ становится 
значительно меньше. Это я с.іужитъ доказательствомъ, 
что выпуклость передней поверхности хрусталика увеличи- 
вается при смотрѣніи близь. Извѣстно, въ саномъ дѣлѣ, что 
выпуклое сферическое зеркало даетъ при прочихъ равныхъ 
условіяхъ тѣмъ меньшее изображеніе предмета, чѣмъ оно вы- 
пуклѣе, т. е. чѣмъ меньше его радіусъ кривизны. 

Уменьшеніе зеркальнаго изображенія отъ передней по- 
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верхвости хрусталика, ври аккокодаціи вблизь, всего легче 
замѣтить цри условіи, если свѣтящимся предметомъ взять 
два освѣщенныхъ четыреугольныхъ отверстія въ ширмѣ, стоя- 
щихъ отвѣсно другъ на^іъ другомъ, какъ это показано на 
рис. 37. Л соотвѣтствуетъ состоянію глаза, при которомъ 
онъ смотритъ вдаль, И — аккомодаціи вблизь. При послѣд- 


Рис. 37. 



немъ условіи зеркальныя изображенія отъ передней поверх- 
ности хруста.іика (б) не только уменьшаются по величинѣ 
каждое въ отдѣльности, но и сближаются между собою. 
Прочія же изображенія (а и с) остаются безъ ощутимыхъ 
измѣненій. 

Измѣренія аккомодативныхъ измѣненій хрусталика были 
произведены Гельмгольтцоиъ путемъ сравненія зеркальныхъ 
изображеній отъ его передней поверхности съ зеркальнымъ 
отраженіемъ другаго предмета отъ роговой оболочки. Опыть 
устроивался такъ, чтобы оба отраженныхъ образа сдѣлать на 
глазъ совершенно равными между собою, и затѣмъ офталь- 
моиетръ уже опредѣлялъ изъ величины образа на роговой 
оболочкѣ кажущуюся величину образа на передней поверх- 
ности хрусталика — Кажущуюся потому, что она измѣняется 
отъ преломленія въ водянистой влагѣ и роговой оболочкѣ. 
Если однако извѣстна кажущаяся величина этаго изображе- 
нія, величина соотвѣтствующаго предмета и его разстояніе 
отъ глаза, если далѣе извѣстны кривизна роговой оболочки, 
коаффиціентъ прелом.іенія водянистой жидкости и разстояніе 
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роговой о(5олочеи отъ передней поверхяости хрусталика, то 
легко вычислить радіусъ кривизны послѣдней. Слѣдовательно 
опыть даетъ два измѣренія величины и.зобра*енія — одно при 
приспособленіи глаза къ да.іекому разстоянію, другое при 
приспособленіи его къ близкому, — анонимъ можно уже опре- 
дѣлить искомый радіусъ кривизны д.тя обоихъ состояній глаза. 
Гельмгольтцъ нашелъ въ одномъ случаѣ, что радіусъ кривизны 
передней поверхности хрусталика ' уменьшался съ 11,9 им. на. 
8,6 мм., когда т.іазъ съ аккомодаціи вда-ть переходилъ къ 
смотрѣнію вблизь. Въ другомъ тотъ же радіусъ падалъ съ 
8,8 на 5,9 мм. 

5) Кривизна задней поверхности хрусталика 
При аккомодаціи вблизь тоже увеличивается, но 
очень слабо, притомъ задняя верхушка остается 
замѣтно на одномъ мѣстѣ. Это положеніе доказывается 
измѣненіями третьяго, обратнаго зеркальнаго отраженія, кото- 
рое при аккомодаціи глаза вблизь нѣсколько уменьшается. Такъ 
какъ однако на его величину имѣютъ вліяніе измѣненія въ 
передней поверхности хрусталика, то уменьшеніе этаго образа 
не можетъ быть отнесено непосредственно къ уменьшенію 
радіуса кривизны задней поверхности; поэтому высказанное 
нами выше положеніе найденное Гельмгольтцомъ, можетъ быть 
доказано лишь путемъ очень сложнаго физико-математическа- 
го разсужденія. 

И такъ, всѣ форменныя измѣненія хрусталика, при ак- 
комодаціи вблизь, могутъ быть сведены на утолщеніе его въ 
срединѣ (спереди назадъ) и на одновременное укороченіе его 
діаметровъ въ экваторіальной плоскости, такъ какъ объемъ 
хрусталика не измѣняется при этомъ замѣтнымъ образомъ. 

Рис. 38 показываетъ всѣ форменныя измѣненія хруста- 
лика нагляднымъ образомъ въ разрѣзѣ но меридіану. Здѣсь 
обрисованъ лишь передній отдѣлъ глаза. Справа отъ оси 
подъ N изображены части его, какъ онѣ лежатъ при ак- 
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Рис. 38. 



комодаціи вб.іи;)ь; с.іѣва — и.чъ расположеніе при смотрѣаіи 
вдаль. Всѣ размѣры увеличены въ 5 разъ противъ размѣ- 
ровъ, найденныхъ Ге.іьмгольтцомъ на живомъ глазѣ. 

Анонолши § 24 Разобранныхъ нами измѣненій въ формѣ хруста- 
лика вполнѣ достаточно, для объясненіи діоптрическаго эф- 
фекта аккомодаціи вблизь. Это доказывается тѣмъ, что на 
глазахъ съ измѣренною величиною измѣненій кривизны хру- 
ста.іика при аккомодаціи вблизь, предѣлъ ближайшаго яснаго 
видѣнія, выведенный теоретически, всегда довольно точно со- 
впадаетъ съ результатами прямыхъ наблюденій на томъ же 
самомъ глазѣ. Поэтому нѣтъ основанія искать да.іі>нѣйшихъ 
измѣненій въ глазу, для объясненія аккомодаціи вблизь ; тѣмъ 
болѣе, что въ новѣйшее время доказана самымъ по.южитель- 
нымъ образомъ (Дондерсъ и Кнаппъ) невозможность аккомо- 
даціи, при отсутствіи хрусталика [для этого Дондерсъ за- 
ставлялъ людей съ вынутымъ хрусталикомъ смотрѣть черезъ 
приличной формы стекло на свѣтяш,ійся предметъ и они не 
замѣчали разницы въ величинѣ послѣдняго, дѣлали ли акко- 
модативное усиліе, или нѣтъ]. Дѣло другаго рода, когда 
вопросъ коснется способа Приспособленія глаза къ далекимъ 
разстояніямъ, т. е. перехода его отъ разсматриванія близ- 
кихъ предметовъ къ фиксированію далекихъ. — Здѣсь уму 
представляются а ргіогі двѣ возможности ; или особеннаго 
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кехвяизиа для этого несуществуетъ, и тогда названный пе- 
реходъ совершается путемъ прекращенія дѣятельности аппа- 
рата, приспособившаго глазъ къ близкому предмету; или онъ 
есть — и тогда аккомодація вдаль есть процессъ столько же 
активный, какъ приснособленіе вблизь, но только совершенно 
обратный послѣднему. Наблюденія надъ людьми (Т. Веберъ) 
говорятъ въ пользу послѣдней возможности: разсматриваніе 
очень далеких'в предметовъ связано у людей съ такими же 
ощущеніями усилія въ глазу, какъ и разсматриваніе близ- 
кихъ; притомъ оно сопровождается чувствомъ усталости, если 
продолжается долго; наконецъ извѣстно, что путемъ упражненія 
можно изощрить способность приспособленія глаза къ далекимъ 
разстояніямъ. Всѣ эти факты могутъ быть объяснены лишь 
нредноложеніеііъ, что при аккомодаціи вдаль совращаются 
мышцы. Нужно впрочемъ замѣтить, что предѣлы этой дѣя- 
тельности уже теоретически должны быть очень ограничен- 
ны: съ одной стороны, по опытамъ Фолькманна, покоющійся 
глазъ приспособленъ скорѣе къ далекимъ, чѣмъ къ среднимъ 
разстояніямъ *), а съ другой читате.іь видѣлъ, что перемѣ- 
щенія изображеній спереди на;)адъ бываютъ чрезвычайно ни- 
чтожны при передвиженіи предметовъ и:зъ безконечной дали 
на разстояніе въ 12 метр, отъ глаза. Слѣдовательно мы- 
шечный механизмъ для аккомодаціи вдаль вообще не можетъ 
быть дѣяте.іьнымъ при разсматриваніи предметовъ, лежащихъ 

*) Опытъ для этого діиается такъ: пег>едъ глазомъ, въ направленіи 
зрнтельноіі оси натягивается горііяовталыіо или нѣсколько навлонно 
длинная нитка, п гла:іъ смотрнгь на нее. какъ в-ь ШеЛперовскомъ опы- 
тѣ, черезъ карту ст. двумя булавочными отверстіями. Тогда точка 
витки, къ которой приспособленъ глазъ, кажется одинокой, а всѣ про- 
чія двоЛвнми, такъ что кажется, будто передъ глазомъ двѣ нитки, пере- 
крепи) вающіяся подъ очень острымъ угломъ. Ра;істояніе одвнокоЛ 
ТОЧЕН отъ глаза, соотвѣтствующее условію, когда онъ смотритъ на 
нитку безъ всякихъ усилій, будетъ очевидно соотвѣтствовать разстоянію, 
къ которому приспособленъ глазъ въ иокобномъ состояніи. Чтобы вѣіь 
иѣе найти послѣднее, гла.зъ передъ опытомъ закрываютъ, и первое раз- 
стояніе, иа которомъ глазъ вндитт. одинокую точку, считаютъ искомымъ. 
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близко отъ глаза (т. ѳ. когда да.іьній предиетъ, на кото* 
рый глазъ переходитъ отъ болѣе близкаго, лежитъ все-таки 
недалеко отъ глаза), — здѣсь цѣлі. вполнѣ достигается уже 
однимъ разслабленіемъ аппарата, приспособляющаго вблизь. — 
и роль его можетъ начинаться лишь за предѣломъ видѣнія, соот- 
вѣтствующимъ аккомодаціи покоющагося органа. Границы от- 
рицательнаго приспособленія вдаль не онредѣлены; механи- 
ческая же сторона процесса могла бы заключаться только 
въ уплощеніи хрусталика, вслѣдствіе уѵгинненія его діаме- 
тровъ въ экваторіальной плоскости (ЯеіЬсгр) 
мытци. § 25 Описавъ механическую сторону, или правильнѣе 
«!• окконо- внутреглазные эффекты аккомодативныхъ движеній, посмотримъ 
теперь, какиип силами иыаываютсн всѣ ііеречислеішыл измѣ- 
ненія райка п хрусталика. 

Силы эти очевидно должны быть мышечныя. За это, 


сверхъ подчиненности аккомодативныхъ движеній волѣ, го- 
воритъ еще продолжительность ихъ, соотвѣтствующая быст- 
ротѣ мышечнаго сокращенія. *) И конечно аккомодація мо- 

*) Быстрота акБокодатквныхт. двнжсиіЛ была опролѣлясма Фолькхан- 
номъ, Фирордтомъ н :-)би. Посіѣдній измѣрялъ ее слѣдующимъ обра- 
зомъ. Фиксируемымъ предметомъ, котоі)ый раісматрнвадся всегда одиныъ 
глазомъ, служила верхушка иглы на свѣтломъ полѣ. Измѣрительный 
снарядъ заключался въ гальваническомъ токѣ, который быстро .замы- 
кался II размыкался движеніемъ руки, при началѣ іі концѣ аккомодаціи, 
и приводилъ въ соприкосновеніе пишущій снарядъ съ накопчеиною по- 
верхностью {іавпомѣрно вращающагося циліінд]>а. Длина линіи на по- 
слѣднемъ соотвѣтстновала продолжительности іірнспособителыіаго акта. 
Этимъ путемъ най.тено, что вообще аккомодація вблизь гребусть болѣе 
временп, чѣмъ противуиоложнос движеніе, н что продолжительность 
акта увеличивается съ прііблііжсніемъ разсматриваемаго предмета къ 
глазу. Вотъ нѣкоторыя изъ чиселъ Эби : 


Приспособленіе въ ту 
и другую сторону. 

съ 430 — 270 мм. 

> 190 — 150 > 

> 130 — 120 > 

» 270 — 130 > 
.190 — 120 > 


Продолжіггельность приспособленія. 


вблизь 
0,540 сек. 
0,547 > 
0,545 > 
0,877 . 
0,868 > 


вдаль 
0,220 сек. 
0,180 > 
0,179 > 
0,457 > 
0,475 > 
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хетъ быть произведена только нышцаии, лехащихи внутри 
глазнаго яблока, такъ какъ выше было доказано, что въ 
актѣ приспособленія внѣшніе двигатели глаза не принихаютъ 
прянаго участія. 

Изъ всѣхъ теорій, объясняющихъ аккоиодативныя дви- 
женія дѣятельностью мышцъ райка и волоконъ ш. Іепяогів 
сЬогіоі(1., самою вѣрною ока;шась теорія Гельмгольтца, 

(съ прибавкою Гейнр. Мюл.іера). По зтой теоріи главную 
роль въ аккомодаціи вблизь играютъ экваторіа.іі.ныя и 
меридіанныя (относительно оси глаза, идущей сзади напередъ) 
волокна мышцы, натягивакіщей сосудистую оболочку. Иервыя, 
охватывая, какъ кольцо, окружность хрусталика, давятъ при 
своемъ сокращеніи прямо на его края и производятъ зтимъ 
одновременное укороченіе всѣхъ его экваторіа.іьныхъ діаметровъ; 
отсюда утолщеніе хрусталика и усиленіе выпуклости его обѣихъ 
поверхностей. Меридіанныя хе волокна дѣйствуютъ тѣмъ, 
что разслабляютъ пластинки 2опи1ае 2іпаіі, находящіяся 
при покоѣ глаза (т. е. при смотрѣніи вдаль) въ натянутомъ 
состояніи, и, сжимая съ боковъ стекловидное тѣло, препят- 
ствуютъ передвиженію задней поверхности хрусталика, сдѣ- 
.іавшейся болѣе выпуклою, кзади. Первый моментъ, т. е. 
разслабленіе 2опи1ае 2іппіі, ведетъ, по мнѣнію Гельмгольтца, 
тоже къ утолщенію хруста.іика, и къ увеличенію его выпук- 
лости спереди: онъ нашелъ именно, (и это подтвердили 
впослѣдствіи измѣренія Кнаппа) что хруста.гикъ. бываетъ на ' 
трупа.хъ, пос.іѣ вырѣзыванія изъ тѣ.іа, обыкновенно толще 
чѣмъ при жизни; а такъ какъ къ сумкѣ его прикрѣпляются 
только пластинки 2оп. 2іпп. и онѣ по своему положенію, 
въ случаѣ натяженія, могутъ удлинпить экваторіальные діа- 
метры хрусталика и сдѣлать его площе, то Гельмгольтцъ 
и принялъ, что въ живомъ глазѣ, при повоѣ его, названныя 
пластинки дѣйствительно находятся въ натянутомъ состоянія. 

При .ггомъ условіи меридіанныя волокна т. сіііагіз, очевидно 
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ДОЛЖНЫ разслаблять нластинки, и хрусталикъ долженъ утол- 
щаться уже подъ вліяніемъ собственной упругости. 

Мышцы райка играютъ въ аккомодаціи положительно 
второстепенную роль, потому что Грефе наблюдалъ случай 
полнаго отсутствія радужной оболочки съ сохраненіемъ акко- 
модаціи. Дѣятельности ихъ приписываютъ давленіе спереди 
на наружныя части хрусталика, отчего середина его дѣлается 
еще болѣе выпуклою. Отодвиганіе хе наружныхъ частей 
райка кзади, вслѣдствіе выпячиванія передней новерхности 
хрусталика впередъ, объясняютъ происходящимъ при атомъ 
выжиманіемъ крови изъ сосудовъ рѣсничнаго тѣла. 

Что касается до мышечнаго механизма, приспособляющаго' 
глазъ къ далекимъ разстояніямъ, то въ случаѣ его сущест- 
вованія, онъ можетъ быть данъ только мышечными волокнами 
(существованіе послѣднихъ еще сильно нуждается въ под- 
твержденіи) Цинновой пленки, открытыми Гейбергомъ. 

Описанная картина внутреглазной мышечной дѣятель- 
ности, производящей аккомодацію вблизь. появилась въ 
наукѣ, не какъ продуктъ зксперимснтальной разработки пред- 
мета, а главнѣйшимъ образомъ какъ логическій выводъ изъ 
опредѣленія анатомическаго положенія внутреглазныхъ мышцъ, 
по отношенію къ прозрачнымъ средамъ глаза. И только въ 
самое послѣднее время появились опытныя изслѣдованія 
^ Фелькерса я Гензена надъ глазомъ собаки, подтвердившія 
самымъ блистательнымъ образомъ теорію Гельмгольтца. *) 

•) До этихъ пэслѣдованіЯ въ наукѣ существовалъ лишь одинъ, да 
и тотъ косвенный, 4>актт>, говорившій въ пользу натянутаго состоянія 
$Сопикг /лппіі при покоѣ глаза и разслабленія ея при аккомодаціи 
вблизь. Бісли глазъ пеіжходитъ быстро отъ разсматриванія очень близ- 
каго предмета къ фикси|Х)нянію далекаго, то въ периферіи ноля зрѣнія 
часто поянляется узкое свѣтлое кольпо, указывающее на какое то 
механическое потрясеніе въ пери(}іеріп сѣтчатки (Ри^кіп^(■). Потрясеніе 
это очень легко объясняется предположеніемъ, что разслабѣвшая при 
аккомодаціи вблизь 2оп. 2іші. быстро переходитъ къ нормальному 
состоянію, когда аккомодація прекращается, и натягиваетъ край сѣт- 
чатки, къ которому прикрѣпляется (Сгсгшак). 
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Эти изслѣдователи обнахали со стороны виска рѣснич- 
ный узелъ, отдѣляли препарованіеиъ рѣсничные нервы отъ 
зрвтельнагр, а п. осиіошоі. съ его мышечными вѣтвями пере- 
рѣзывали. 

При раздраженіи рѣсничныхъ нервовъ по зтимъ опытамъ 
происходитъ: 

1) Съуженіе зрачка. 

2) Увеличеніе давленія въ сферѣ стекловиднаго тѣла; 
это доказывается тѣмъ, что когда въ покоющемся глазу 
бѣлковая и сосудистая оболочки были прорѣзаны на столько» 
что изъ раны выпятился кусокъ стекловиднаго тѣла, то 
пос.іѣдній при ра:црахеніи нервовъ выпячивался сильнѣе, 
а по прекращеніи раздраженія нѣсколько втягива.іся. 

3) Передняя поверхность хрусталика значительно вы- 
ступаетъ впередъ, а периферія райка подается наоборотъ 
назадъ. Оба движенія такъ рѣзки, что замѣтны при непо- 
средственномъ наблюденіи черезъ прозрачную роговую обо- 
лочку. Они происходятъ медленнѣе, чѣмъ возвращеніе хру- 
сталика и райка къ первонача.іьному ноложенію, по пре- 
кращеніи ра:)драхенія (сходство съ нормальными явленіями, 
замѣченными Эби). 

4) Задняя поверхность хрусталика тоже дѣлается болѣе 
выпуклою (подается кзади?); это опредѣлено изъ рычагооб- 
разныхъ движеній стекляннаго волоска, вколотаго въ глазъ 
сбоку такимъ образомъ, чтобы внутренній конецъ его при- 
касался къ задней поверхности хрусталика. Это движеніе 
однако незначительно въ сравненіи съ передвиженіемъ перед- 
ней поверхности хрусталика. 

5) Циннова пленка разслаб.іяется. Это доказывается 
слѣдующимъ: сбоку въ бѣлковой и сосудистой оболочкахъ 
прорѣзывается отверстіе, за тѣмъ около края согпеае рас- 
щепляется но меридіану рѣсничная мышца н изъ подъ нея 

удаляются осторожно рѣсничные отростки; къ обнаженной 

8 
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Предѣлы 
акиомидаиіи 
и слособі. 
НХ1. олредѣ- 
лсміа. 


такимъ обра^юмъ Цпиповой пленкѣ подводятъ сзади стеклян- 
ный волосъ такъ, чтобы онъ упирался и натягивалъ ее. 
Двпхеііія волоса при раздраженіи нервовъ, равно какъ по 
прекращеніи ра.здраженія, и доказываютъ 5-е положеніе. 

6) Въ сосудистой оболочкѣ .замѣчается передвиженіе 
кпереди. Это выводится изъ сравненія положеній двухъ 
стеклянны.хъ волосковъ, изъ которыхъ одинъ втыкается въ 
сосудистую оболочку, а другой въ рѣсничную мышцу. Первый 
показываетъ передвиженіе частицъ кпереди; второй остается 
неподвижнымъ. 

7) Подъ вліяніемъ сокращенія рѣсничной мышцы гре- 
бенчатая связка райка (Іі^. ресііп. ігій.) оттягивается на- 
задъ, даже по удаленіи роговой оболочки; слѣдовательно не 
подъ вліяніемъ давленія со стороны жидкости передней ка- 
меры глаза, происходящаго отъ выпячиванія передней по- 
верхности хрусталика. 

Такиігь образомъ.'' въ сущности подтверждены всѣ поло- 
женія теоріи Ге.іьмгольтца. 

Объ иннерваціи аккомодативныхъ движеній см. прибав- 
ленія къ органу зрѣнія. 

§ 26./Подобпо тому, какъ изученіе глазныхъ средъ въ 
діоптрическомъ отношеніи привело насъ къ схематическому 
глазу, какъ діоптрической нормѣ этого органа въ покою- 
щемся состояніи, точно также ученіе объ аккомодаціи есте- 
ственно должно закончиться установленіемъ нормы для вс.іи- 
чппы аккомодативныхъ измѣненій глаза. Для этого за исходныя 
точки конечно всего выгоднѣе принять данныя схематическаго 
глаза, а за нормальныя величины аккомодативныхъ измѣненій 
среднія числа, выведенныя изъ прямыхъ опытовъ. Гельм- 
гольтцъ такъ п поступилъ при составленіи приводимой ниже 
таблицы; только для толщины хрусталика взята не круглая, 
а нстиппая цифра, выведенная имъ изъ прямыхъ измѣреній. 
Мѣста преломляющихъ воверхностей и оптическихъ точекъ 
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отнесены къ верхушкѣ роговоб оболочки, т. е. соотвѣтствую- 
щія имъ цифры обозначаютъ отстояніе втихъ поверхностей 


и точекъ отъ верхушки согпеае. 


ПРІШПМАЯ: 

Коэфпцісптъ пролоіілеііія возіуха . 
Коэфицісптъ прслолисиіл подлиоО 


АККОМОДАЦІЯ 
^ " для 

хм^вАго ристохл бхпкаго рахстохв 




костп . 


ІСоэфицісптъ преломленія хрусталика . 

Коэфпціеигь прелоил. стеклотід. гЬла 

Рад’усъ кривизны роговоіі оболочки . . 
Радіуеь кривизпм псредпсХ поисрхпости 

хрусталика 

Радіусъ кривіізпы задисЛ поверхности 

хрусталпка ... -I 

Мѣсто ііередпеЛ поперхпостп хрусталика, 
Мѣсто задней повсрхиостп хрусталика . 

ВиЧИСЛЕЫО: 


1 


Мѣсто первагл фокуса 

Мѣсто псрмой главной точки 
Мѣсто вто^й главной точки 
Мѣсто первой узловой точки . 
Мѣсто Второй узловой точки 
Мѣ^ задняго фокуса . . . . 


1 


103 

103 

77 

77 

1С 

16 

И 

11 

103 

103 

77 

77 

8 

8 

10 

6 

6 

5,5 

3,6 

3,2 

7,2 

7,2. 

- 12,918 

- 11.2И 

1,9103 

2,03.10 

2,3563 

2,4919 

6,957 

0,515 

7,373 

6,974 

22,231 

20,243. 


По даннымъ этой таблицы уже легко пайтп предѣлъ 
аккомодаціи нормальнаго глаза, т. о. опредѣлить тѣ два 
крайнихъ предѣла (ближайшій и наиболѣе удалспный) уда- 


ленія отъ него предметовъ, при которыхъ они могутъ еще 
давать совершенно ясныя изображенія на сѣтчаткѣ. Дальній 
предѣлъ дапъ въ схематическомъ глазѣ непосредственно, такъ 
какъ послѣдній считается приспособленнымъ къ безконечности, 
т. е. къ параллельнымъ лучамъ. Ближайшій же предѣ.іъ легко 
вычисляется по даннымъ 2-го столбца въ приведенной таб- 
лицѣ, если къ нимъ прибавить еще отстояніе сѣтч.ятки отъ 
роговой оболочки, равняющееся въ схематическомъ глазѣ 
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1Сір« »но> 
модатімоі 
с&оеобності. 


22,231 нм. Величина эта по вычисленію равняется 130,09 
им. Это и есть ближайшій предѣ.іъ яснаго видѣнія для иде- 
альнаго глаза. Онъ совпадаетъ впрочемъ и съ соотвѣтствующею 
величиною нормальныхъ глазъ. 

Предѣлы яснаго видѣнія у человѣка могутъ быть опре- 
дѣлены въ каждомъ частномъ случаѣ на нѣсколько ладовъ. 
Для этого можно наприм. воспользоваться формою Шейне- 
ровскдго опыта, т. е. заставлять смотрѣть изслѣдуемый глазъ 
черезъ два маленькихъ отверстія на какой-нибудь мелкій 
предметъ, то приближаемый, то уда.іяемый отъ глаза. Два 
крайнія отстоянія предмета, при которыхъ онъ можетъ еще 
быть видимымъ одиноко, будутъ искомыя величины. Въ случаѣ, 
если изслѣдуемый глазъ способенъ приспособляться къ безко- 
нечной дали, т. е. къ параллельнымъ лучамъ, это можетъ 
быть узнано тѣмъ, что между’ глазомъ и ширмой помѣщается 
двояковыпуклая чечевица, а предметъ ставится въ фокусъ 
послѣдней. — Если при этомъ условіи глазъ можетъ видѣть 
предметъ ясно, значитъ онъ способенъ приспособляться къ 
безконечности. 

Еще проще, и.іи по крайней мѣрѣ практичнѣе, способъ, 
предлагаемый Гельмгольтцомъ. Глазъ смотритъ на маленькое 
отверстіе въ ширмѣ, позади котораго горитъ свѣчка. Свѣт- 
лая точка кажется глазу звѣздою, пока онъ но принаровленъ 
къ ней, въ противномъ случаѣ края свѣтлаго отверстія пред- 
ставляются совершенно ровными. 

У офталмологовъ есть даже инструменты для опредѣленія 
предѣловъ яснаго видѣнія. Они извѣстны подъ именемъ 
оптометровъ. 

§ 27. Не менѣе важно въ практическомъ отношеніи 
установленіе мѣры, или числовой величины, д.ія аккомода- 
тивной способности глаза, потому что тогда является воз- 
можность сравнивать съ этой стороны различные глаза между 
собою, а отсюда уже вытекаетъ возможность опредѣленія 


ОідіІігесІ Ьу Соо^Іе 



117 


величины пороковъ аккомодативной способности въ патоло- 
гическихъ (мучаяхъ. 

Мѣра эта установлена Дондерсомъ. Онъ разсуждаетъ 
такъ: внѣшній эффектъ аккомодативной способности выра- 
жается длиною пространства яснаго видѣнія (Ассотодаііопз- 
Ьгеііе), т. е. разстояніемъ межді’ точками дальняго и ближай- 
шаго видѣнія; производится же этотъ , эффектъ исключительно 
увеличеніемъ кривизны хруста.іика; стало быть его можно 
представить себѣ такъ, какъ будто, при переходѣ глаза отъ 
да.іьнѣйшеб точки видѣнія къ ближайшей, къ передней по- 
верхности хруста.іива былъ приложенъ менискъ (т. е. вы- 
пукло-вогнутая чечевица), помогающій собиранію лучей отъ 
ближайшаго предмета на сѣтчаткѣ. За мѣру аккомодативной 
способности глаза и можетъ, быть взята діоптрическая спо- 
собность соотвѣтствующаго мениска. Понятно однако, что тотъ 
же аккомодативный эффектъ можетъ быть достигнутъ и инымъ 
путемъ: вмѣсто мениска, прикладываемаго непосредственно 
къ поверхности хрусталика, можно поставит!, непосредственно 
передъ глазомъ (т. е. иередъ роговой оболочкой), аккомоди- 
рованнымъ къ дальней точкѣ, такую собирательную чечевицу 
(двояковыпук.іое стекло), чтобы при посредствѣ ея лучи отъ 
ближайшей точки яснаго видѣнія падали на сѣтчатку. Діоп- 
трическая способность такой чечевицы опять можетъ быть 
принята за мѣру аккомодативной способности глаза, но уже 
подъ условіемъ, если величина эта мало отличается отъ со- 
отвѣтствующей величины мениска *), или находится съ нею 
въ постоянномъ отношеніи. 

Доидерсъ сравнилъ числовыя выраженія для обѣихъ ве- 
личинъ на глазахъ, измѣренныхъ Гельмгольтцоиъ и Кнап- 

*) А опѣ не могутъ не отличаться другъ отъ друга уже потому, что 
собиратсльпая чечевица няходптся въ воздухѣ, а мепискъ въ воіявп- 
стоЭ влагѣ; кромѣ того въ этпхъ двухъ случаяхъ распредѣленіе опте- 
ческахъ точекъ въ глазу становится различнымъ. 
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полъ, п пашслъ среднимъ числомъ, что ^ : -уг = -д : если 

Л есть фоісусиое разстояніе собирательной чечевицы, а /' фо- 
кусное разстояніе мениска, 

Утимъ была доказана возможность принять за мѣру 
аккомодативной способности глаза діоптрическую 
снособность собирательной чечевицы, преломляющей 
лучи изъ ближайшей точки яснаго видѣнія такимъ 
образомъ, какъ будто они выходили изъ дальнѣйшей 
точки яснаго видѣнія. 

Но діоптрическая способность всякой чечевицы, какъ ве- 
личина обратно пропорціональная главной фокусной длинѣ, дол- 
жна имѣть выраженіе если А есть эта фокусная длипа. 

А съ другой стороны, наша чечевица по условію должна 
преломлять лучи, выходящіе пзъ точки ближайшаго видѣнія, 
такимъ образомъ, чтобы они сходились въ точку дальнѣй- 
шаго — другими словами, опа должна разсѣевать перваго 
рода лучи, — слѣдовательно, отстоянія предѣловъ яснаго ви- 
дѣнія отъ чечевицы '^) (пусть отстояніе дальней точки бу- 
детъ К, а ближайшей Г) могутъ быть разсматриваемы, какъ 
сопряженныя фокусныя длины, между которыми величина 
отстоянія дальней точки (т. е. величина К) должна быть 
взята съ отрицательнымъ знакомъ. Поэтому выраженіемъ для 
аккомодативной способности глаза будетъ на основаніи фор- 
мулы (Е) (стр. 65) 

^ 

А “ Р п‘ 

Въ этомъ уравненіи числовую величину А всего удобнѣе 
выражать въ парижскихъ дюймахъ, нотому что до сихъ поръ 
фокусныя длины чсчевпцъ, и особенно очковъ, выражаются 
въ этой мѣрѣ, 

*■) СоОстнеішо гоііоі)іі, отъ учопой точки укрощеннаго глаіа, которая 
лежіпъ ОКО.ІО 3 "' позади иеі)слііеі1 поиерхиостіі рогоіюй ободочки. 
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На основаціи ска:)апнаго, чпсловыхъ выраженіемъ для 
пЕкомодативной снособности глаза, у котораго /ѵиьпій пре- 
дѣлъ видѣнія лежнть безконечно далеко, а ближайшій — въ 
разстояніи 4 нар. дюйл., будетъ дробь '/і. Такой глазъ 
Дондерсъ считаетъ пормальпымъ. 

/ 

Недостатки глаза, вытекающіе изъ неправиль- 
ностей его устройства. 

Выше , при составленіи общаго плана изслѣдованія 
глаза въ діоптрическомъ отношеніи, было замѣчено, что 
для полнаго знакомства со всякимъ оптическимъ (да п 
вообще съ какимъ бы то ни было) инструментомъ требуется 
тщательное изученіе его недостатковъ. — Только при атомъ 
условіи является возможность болѣе или менѣе полнаго устра- 
ненія ихъ, и слѣдовательно безошибочное употребленіе инстру- 
мента. 

Такъ же должно конечно постуннть и относительно глаза, 
тѣмъ болѣе, что въ немъ ненравилыіости несравненно рѣзче, 
чѣмъ въ какомъ бы то ни было искуственпомъ оатическомъ 
инструментѣ. Ученіе о недостаткахъ нашего органа при- 
надлежитъ однако, по самому смыслу вещей, къ области глазной 
патологіи; поэтому здѣсь будетъ говориться только о самыхъ 
главныхъ изъ нихъ, притомъ лишь въ общихъ чертахъ. 

Такъ какъ діоптрическій снарядъ глаза состоитъ изъ двухъ 
отдѣльныхъ аппаратовъ, прелом.іііющаго и аккомодирующаго, то 
всѣ пороки его, очевидно, сводятся на двѣ главныхъ категоріи 
недостадковъ. Къ первой будутъ принадлежать: недостатки, вы- 
текающіе изъ формы преломляющихъ поверхностей — сфериче- 
ская и хроматическая аберрація; послѣдствія ненравильностн 
этихъ формъ — астигматизмъ; недостатки, вытекающіе изъ 
неправильнаго расположенія преломляющихъ новерхностей по 
оптической оси (неопредѣлены) и наконецъ пос.іѣдствія не- 
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однородности вещества отдѣльныхъ глазныхъ средъ. Ко второй 
категоріи будутъ принадлежать недостатки аккомодаціи. 

Явленія сферической аберраціи въ глазу не могутъ быть 
значительны уже по той причинѣ, что преломляющая спо- 
собность глазныхъ средъ ниже, чѣмъ въ стеклѣ; кромѣ того 
радужная оболочка со зрачкомъ представляетъ очень цѣле- 
сообразную діафрагму для устраненія отъ сѣтчатки лучей, 
значительно уклоняющихся отъ оптической оси. — Наконецъ, 
недостатокъ этотъ, если онъ и существуетъ, такъ незначите- 
ленъ въ сравненіи съ пороками, вытекающими изъ непра- 
вильности (|)ормъ цре.іом.іяющихъ поверхностей, что онъ со- 
вершенно затемняется пос.іѣдннми. 

Дѣло другаго рода съ явленіями цвѣтнаго свѣторазсѣя- 
нія; нри извѣстныхъ условіяхъ они въ глазу такъ рѣзки, 
что на нихъ нельзя не остановиться. 

§ 28. Хроматическая аберрація, или цвѣтное свѣто- 
разсѣяніе. происходитъ, какъ извѣстно, отъ того, что боль- 
шая часть источниковъ свѣта посылаетъ одновременно лучи 
различной преломляемости, отличающіеся другъ отъ друга и 
съ физіологической стороны разностью цвѣтоваго он^ущеніи. 
Отъ точки, посылающей такіе смѣшанные лучи, не можетъ 
быть получено, строго говоря, ни въ какой діоптрической 
системѣ одного образа, въ смыс.іѣ нашего опредѣленія. 
Если лучи одного рода и соединятся въ какой нибудь 
одной точкѣ, то лучи другаго соединятся уже не совершен- 
но точно въ томъ же мѣстѣ. Посредствомъ особыхъ ком- 
бинацій можно однако добиться того, чтобы точки соедине- 
нія лучей двухъ различныхъ цвѣтовъ совпадали между собою 
и чтобы соотвѣтствующія точки оста.льныхъ спектральны.\ъ 
цвѣтовъ лежалп по крайней мѣрѣ не далеко отъ этаго 
фокуса. Если это въ большей или меньшей степени достиг- 
нуто въ оптическомъ инструментѣ , послѣдній называютъ 
„ахроматическимъ**. Главное условіе для достиженія этой 
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цѣли должно очевидно заключаться въ томъ, чтобы не всѣ 
нрелоиленія, претерпѣваемыя лученъ въ прозрачныхъ средахъ, 
отклоняли его въ одну и туже сторону. — Иначе, лучи раз- 
личной преломляемости, зак.іюченные въ бѣломъ или вообще 
смѣшанномъ свѣтѣ, удалялись бы при каждомъ послѣдую- 
щемъ преломленіи все болѣе и болѣе другъ отъ друга, все 
равно, имѣли ли бы прозрачныя среды одинаковую разсѣе- 
вающую способность, или нѣтъ. Въ глазу мы и находимъ по- 
слѣднее условіе. Лучь, идущій напримѣръ слѣва отъ оси и 
параллельно ей, отклоняется при каждомъ послѣдующемъ пре- 
ломленіи дальше и дальше вправо, и никогда въ противуполож- 
номъ направленіи. Ста.ю быть различно преломляющіяся 
части луча, если онъ не однородный, расходятся все далѣе 
и далѣе. Объ ахроматизмѣ въ глазу поэтому не можетъ быть 
и рѣчи. у 

Правда, часто утверждали, что цвѣрще свѣторазсѣяніе 
въ глазу уменьшается особыми условіяцк( однако только разъ 
было положительно высказано, что пре.)Омленіе совершается въ 
немъ въ различныхъ панравленіях;>. Именно Ва.іле, при- 
писывающій «"лазу ахроматизмъ, принимаетъ, что слои хру- 
сталика имѣютъ тѣмъ слабѣйшую прело.ч.іяемость, чѣмъ глуб- 
же они лежатъ. Въ такомъ случаѣ ахроматизмъ бы.іъ-бы 
дѣйствительно возможенъ. Но мы знаемъ, что это пред- 
положеніе не вѣрно, и потому скоро увидимъ, что фактиче- 
ски цвѣтное свѣторазсѣяніе въ глазу не слабѣе, чѣмъ мож- 
но думать а ргіогі. / 

ЦвЬтное свѣторазсѣяніе въ оптическихъ инструментахъ 
съ короткими фокусными разстояніями вообще нс бываетъ 
очень велико. На этомъ основаніи въ окулярахъ зритель- 
ныхъ трубокъ и микроскоповъ не обращаютъ обыкновенно 
большаго вниманія на ахроматизмъ, тогда какъ употребляютъ 
всевозможныя усилія для удаленія цвѣтнаго свѣторазсѣянія 
въ объективахъ съ далекимъ фокуснымъ разстояніемъ. Кромѣ 
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ТОГО вода разсѣеваетъ гораздо меньше, чѣмъ стекдо. Въ 
глазу мы имѣеііъ инструментъ съ очень короткимъ фокус- 
нымъ разстонніемъ ; а съ другой стороны преломляющія 
среды его, относительно разсѣивающей способности, стоятъ 
ближе къ водѣ , чѣмъ къ стеіиу ; слѣдовательно здѣсь 
н нельзя ждать очень сильнаго нвѣтнаго свѣторазсѣянія. 
И дѣйствительно въ глазу обыкновенно вовсе не замѣчается 
его послѣдствій, но доказать существованіе хроматизма при 
нѣкоторыхъ особыхъ уаовінхъ все таки очень легко. 

§ 29. Фраунгоферъ н позднѣе Гельигольтцъ дѣ- 
лали измѣреніи надъ различіемъ фокусныхъ разстояній въ 
глазу для лучей различнаго цвѣта. Первый паше.іъ, что 
когда его глазъ былъ аккомодированъ для пара.ілельныхъ 
лучей красно - оранжеваго цвѣта (въ линіи с солнечнаго 
спектра), сине-фіолетовые лучи (линія д солнечнаго спек- 
тра) должны были расходиться изъ точки, удаленной па 
18—24 парижскихъ дюймовъ отъ глаза, чтобы соединиться 
на сѣтчатой оболочкѣ. Другими словами, въ то самое время, 
какъ предметъ, изъ котораго выходили оранжевые лучи, могъ 
быть видѣнъ ясно съ безконечнаго разстоянія, предметъ, окрашен- 
ный въ синій цвѣтъ, долженъ былъ находиться въ 18 — 24 
дюймахъ отъ гла:за, чтобъ быть ясно видимымъ. Самое дале- 
кое разстояніе, съ котораго Гельмгольтцъ могъ видѣть 
точку, посылавшую красные лучи, равнялось 8 футамъ, для фіо- 
летовыхъ лучей это разстояніе равнялось 1 8 дюймамъ, а для 
точки, испускавшей крайніе ультрафіо.іетовые лучи спектра, — 
лишь нѣсколькимъ дюймамъ. 

При обыкновенномъ зрительномъ актѣ это обстоятельство 
становится всего замѣтнѣе, когда глазъ имѣетъ дѣло съ 
предметами, изъ которыхъ выходитъ два рода лучей, лежа- 
щихъ далеко другъ отъ друга въ солнечномъ спектрѣ. Такой 
объектъ легко осуществить посредствомъ фіолетоваго или 
голубаго стекла. Эти стекіа въ томъ видѣ, какъ они обык- 
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вовенно встрѣчаются въ продахѣ, поглащаютъ въ значнтедь- 
ноЁ степени средніе (желтые и зеленые) лучи спектра, а прону- 
скаютъ свободно красные, голубые и фіолетовые. Такое стекло 
нужно вставить въ круглое отверстіе черной ширны, а позади его 
помѣстить источникъ бѣлаго свѣта (горящую лампу или ясное 
небо); отверстіе это и будетъ предметомъ, посылающимъ изъ каж- 
дой точки красные и голубые лучи. Если глазъ приспособленъ, 
при данномъ разстояніи отверстія, къ первымъ, то голубые 
лучи образуютъ круги свѣторазсѣянія на сѣтчатой оболочкѣ, 
потому что они, какъ болѣе преломляемые, собираются въ 
фокусъ впереди послѣдней. Отверстіе кажется, вслѣдствіе 
этого, окруженнымъ голубой каймой. Кайма появляется и 
въ томъ случаѣ, если глазъ приспособленъ къ какому нибудь 
предмету, лежащему далѣе отверстія. Въ послѣднемъ случаѣ и 
красные лучи каждой точки образуютъ круги свѣторазсѣянія, 
но они меньше голубыхъ. Если, наоборотъ, глазъ приспособ- 
ленъ въ слишкомъ близкому разстоянію или только въ го- 
лубому цвѣту • отверстія, то послѣднее бываетъ окружено 
красной каймой, потому что/ тогда красные лучи сходятся 
за сѣтчаткой. 

Ана.іогичсское яв.іеніе можетъ быть наблюдаемо при 
разсматриваніи бѣлаго предмета на черномъ по.іѣ. Если онъ 
лежитъ за предѣломъ аккомодаціи глаза къ среднимъ лучамъ 
спектра, то бываетъ окруженъ голубой каймой, въ противу- 
положяомъ случаѣ — желто-красной. Чтобы видѣть предметъ 
безъ всякой цвѣтной каймы, нужно вообще, чтобы онъ 
лежа.іъ въ предѣлахъ аккомодаціи глаза къ среднимъ лу- 
чамъ солнечнаго спектра. Слѣдуетъ впрочемъ замѣтить, что 
при бѣломъ освѣщеніи разноцвѣтныя каймы очень мало за- 
мѣтно такъ что неопытный глазъ прогладываетъ ихъ вовсе. 

і^сли зрачекъ прикрыть ширмой на иоловину или болѣе, 
то явленія цвѣтнаго свѣторазсѣянія становятся очень ясными 
и при бѣломъ освѣщенія. Граница между бѣлымъ и чернымъ 


Оідііігесі Ьу Соодіе 


— 124 — 


цолемъ кажется тогда окаймленной желтымъ цвѣтомъ, если 
закрыть зрачекъ со стороны чернаго поля, и голубымъ, 
если онъ закрытъ со стороны бѣлаго. Глазъ можетъ при 
этомъ быть аккомодированъ на любое разстояніе. Эти два 
явленія можно воспроизвести каждое мгновеніе разомъ. Стоитъ 
только однимъ гла:зомъ смотрѣть на горизонтальный переплетъ 
окна, рисующійся темной (черной) полосой на свѣтломъ фонѣ 
неба. Если при этомъ снизу подвигать передъ глазомъ листъ 
бумаги, или какую нибудь непрозрачную ширму и закрыть 
ею нижнюю часть зрачка, то нижній край оконнаго переплета 
будетъ им Ьть голубую, а верхній желтую кайму. Это явленіе 
вполнѣ соотвѣтствуетъ вышеприведеннымъ законамъ, потому 
что для нижняго края рамы (гдѣ бѣлое поле снизу, а чер- 
ное сверху) зрачекъ закрытъ на сторонѣ бѣлаго поля, а тля 
верхняго (гдѣ бѣ.іое поле сверху, а черное снизу) — онъ 
закрытъ со стороны чернаго поля. Если закрыть верхнюю 
часть зрачка, то, конечно, верхній край оконнаго переплета 
будетъ съ го.іубой каймой, а нижній съ желтой. 

Объяснить это явленіе (которое можно видоизмѣнять на 
разные лады) очень легко. Пусть въ рис. 39 « будетъ 


Рас. 30. 



точка, дающая бѣ.іый свѣтъ, а Ы понеречникъ зрачка, .іе- 
жащій въ плоскости рисунка. Пусть далѣе г будетъ фоку- 
сомъ красныхъ лучей, выходящихъ изъ о. Въ такомъ случаѣ 
фіолетовые лучи, выходящіе изъ той же точки, соединятся 
уже раньше, приблизительно въ ѵ. Еслибъ поэтому сѣтчатая 
оболочка лежала въ плоскости о*, то только на точку г па- 
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дали бы всѣ лучи различной прелоиляемости; непосредственно 
вокругъ нея на маленькое кольцо — всѣ лучи, кромѣ крас- 
наго; на дальнѣйшее кольцо — всѣ, кромѣ краснаго и оран- 
жеваго; далѣе — всѣ лучи, кромѣ краснаго, оранжеваго и 
желтаго и т. д. 'Такимъ образомъ освѣщеніе плоскости & 
постоянно уменьша.іось бы кнаружи, и у края круга съ діа- 
метромъ е[ *) лежали бы наконецъ одни фіолетовые лучи, 
образующіе самый большой кругъ свѣторазсѣянія. Поэтому 
кругъ с/, въ центрѣ котораго соединяется много различныхъ лучей 
вмѣстѣ, долженъ казаться въ срединѣ бѣловатымъ, а на краяхъ 
голубовато-фіолетовымъ, такъ какъ здѣсь встрѣчаются только 
наиболѣе преломляемые изъ всѣхъ лучей. Ёслибы сѣтчатая 
оболочка находилась въ плоскости о", гдѣ соединяются фіо- 
летовые лучи, на ней появился бы тоже кругъ свѣторазсѣя- 
нія и середина его опять казалась бы бѣлой; но въ окруж- 
ности круга, по мѣрѣ приближенія къ краямъ, исчезали бы 
постепенно болѣе преломляемыя части бѣлаго свѣта, такъ 
что на краяхъ уЛ оставался бы еще только красный 
поясъ. Если, слѣдовательно, сѣтчатая оболочка лежитъ въ 
фокусѣ фіолетовыхъ лучей, или еще ближе кпереди, т. е. 
когда глазъ аккомодированъ для слишкомъ далекаго разстоянія, 
то кругъ свѣторазсѣянія бѣлой точки будетъ окаймленъ 
красноватой или желтоватой полоской. Когда наконецъ сѣт- 
чатая обо.іочка будетъ находиться въ плоскости а, гдѣ ле- 
житъ приблизительно фокусъ зеленыхъ лучей, то кругъ свѣто- 
разсѣянія будетъ вообще имѣть наименьшую величину (по- 
перечникъ с<1) и долженъ на всемъ сво?мъ протяженіи ка- 
заться почти бѣлымъ, такъ какъ каждая изъ его точекъ полу- 
чаетъ смѣшанные лучи. 

*) Строго говоря, мы не пмѣеі-ь права оптать іппій Ь( п к, равно 
какъ Ьг и іг прямыми, потому что лучи преломляются еще позадп 
зрачка, въ хрусталикѣ. Въ линіяхъ аЬ іі оі слѣдуетъ тоже вообра- 
жать переломъ не много впереди Ь и і, соотвѣтственно преломленію 
у роговов оболочки. 
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Послѣ этого уже понятно, почеиу цвѣтныя каймы вокругъ 
бѣлаго предмета, не рѣзкія при открытомъ зрачкѣ, стано- 
вятся замѣтными послѣ прикрытія его на половину. — Если 
въ 8 (рис. 39) будетъ поставлена ширма, закрываюідая 
нижнюю часть зрачка, то на сѣтчатой обо.'іочкѣ, все равно 
лежитъ ли она въ а, а’ или а", образуется родъ призма- 
тическаго спектра. На точку с плоскости а упадутъ теперь 
лишь красные лучи, идущіе черезъ Ь, потому что фіолетовые, 
шедшіе въ этому мѣсту черезъ >, перерѣзаны. Красный ко- 
нецъ этого спектра будетъ лежать сверху, фіолетовый — 
снизу. Если остается открытой большая часть зрачка, то 
спектръ будетъ конечно очень нечпетъ, т. е. будетъ почти 
на всемъ протяженіи бѣлымъ и только сверху и снизу окай- 
мленъ красною и го.іубопатою полосками. Если же. наоборотъ, 
останется открытой только верхняя точка (А) зрачка, то 
спектръ будетъ довольно чистъ; по крайней мѣрѣ красный 
цвѣтъ сверху, а индиговый и фіолетовый снизу будутъ до- 
вольно густы. Понятно, что когда ширма закроетъ верхнюю 
по.іовину зрачка, явленіе будетъ обратное: въ призматическомъ 
спектрѣ на сѣтчаткѣ фіолетовые лучи будутъ лежать выше, 
а красные ниже. Въ обоихъ же случаяхъ точка а будетъ ка- 
заться линіей съ окрашенными концами и положеніе послѣднихъ 
въ пространствѣ будетъ совершенно обратное тому, которое 
они занимаютъ на сѣтчаткѣ, т. е. въ первомъ случаѣ крас- 
ный конецъ' а будетъ снизу, фіолетовый сверху, а во второмъ 
наоборотъ. 

Если вообразить теперь, что а будетъ крайней нижней 
точкой бѣлой свѣтящейся линіи, то при положеніи ширмы, 
какое мы видимъ въ 8 на рис. 39, каждая изъ точекъ 
этой линій будетъ бросать на сѣтчатую оболочку спектръ, 
обращенный краснымъ концомъ кверху; и чѣмъ выше въ 
пространствѣ лежитъ данная точка, тѣмъ ниже будетъ ле- 
жать ея образъ на сѣтчатой оболочкѣ. Поэтому въ пашемъ 
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случаѣ спектры различныхъ точекъ будутъ лежать одинъ на 
другомъ и конечно отчасти закрывать другъ друга, такъ что 
свободно будутъ выступать лишь красный конецъ отъ самой 
нижней точки свѣтящейся линіи и синій — отъ верхней. 
Наконецъ, если мы составимъ изъ бѣлыхъ свѣтящихся линій, 
лежащихъ непосредственно другъ возлѣ друга, четыреугольное 
бѣлое поле, то изъ его изображенія на сѣтчатой оболочкѣ 
будутъ выступать сверху красные концы спектровъ, выходя- 
щихъ изъ точекъ нижней границы поля, а снизу голубые 
концы спектровъ, происходящихъ изъ верхнихъ точекъ поля. 
Другими словами, относя явленіе въ сознаніи кнаружи, мы 
увидимъ нижній конецъ бѣлаго поля съ красной каймой, а 
верхній съ голубой. Это же вполнѣ согласно съ тѣмъ, что 
было сказано выше: въ ра.збираемомъ случаѣ для нижняго 
края поля закрыта сторона зрачка, соотвѣтствующая черному, 
а для верхняго — сторона зрачка, соотвѣтствующая бѣлому 
полю. 

И такъ, при обыкновенныхъ условіяхъ, явленія цвѣтнаго 
свѣторазсѣянія нисколько не вредятъ зрительной функціи 
глаза; но они очевидно до.іжвы давать себя чувствовать при 
разсматриваніи очень тонкихъ предметовъ, посылающихъ смѣ- 
шанные .тучи, потому что при существующей, хотя и слабой, 
хромазіи глаза образами точекъ на сѣтчаткѣ не могутъ быть 
точки, а всегда круги свѣторазсѣянія. 

§ 30. Изъ неправильностей въ формѣ и положеніи пре- 
.іомляющихъ поверхностей глаза до сихъ поръ изучены только 
неправильности кривизны той или другой изъ нихъ (проз- 
рачной оболочки пли передней поверхности хрусталика) по 
различнымъ меридіанамъ и послѣдствія этого недостатка — 
астигматизмъ, т. е. песхожденіе одноцентренныхъ лучей въ 
одну точку. 

Недостатокъ этотъ присущъ всякому норма.іьяому глазу, 
такъ какъ измѣренія радіусовъ согпеае показываютъ па 
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всѣхъ безъ исБлючевія людяхъ разницу въ величинѣ пер- 
выхъ по различнымъ нанравленіянъ, иреииущественно хе но 
отвѣсному и горизонта.іьному. Казалось бы, что при этомъ 
условіи никакая вообще точка въ пространствѣ не можетъ 
давать яснаго образа на сѣтчаткѣ, и слѣдовательно не мо- 
жетъ быть ясно видима; а между тѣмъ опытъ показываетъ, 
что единственнымъ послѣдствіемъ этого недостатка, разумѣется 
если онъ не развитъ въ значительной степени, бываетъ лишь 
невозможность видѣть одновременно ясно точки предметовъ 
въ направленіяхъ, соотвѣтствующихъ наибольшей и наименьшей 
кривизнѣ преломляющей поверхности. Такъ, изъ двухъ пере- 
крешпвающихся между собой линій, горизонтальной и вертн- 
ка.іьной, равно-удаленныхъ отъ глаза, можно видѣть совер- 
шенно ясно въ данное мгновеніе ту пли другую, но никогда 
обѣ разомъ. Для послѣдняго нужно поставить ихъ на раз- 
личныя разстоянія отъ глаза. Фякъ до.іженъ былъ напр. 
удалить отъ себя вертикальную линію на 4,6 м., чтобы ви- 
дѣть ее одновременно ясно съ горизонтальною, которая от- 
стояла отъ глаза на 3 м.; Гельмгольтцъ долженъ былъ по- 
ставить такія хе линіи на 0,65 м. и 0,54 м. Замѣчательно, 
что въ обоихъ этихъ случаяхъ кривизна роговой оболочки 
въ вертикальномъ меридіанѣ бы.іа сильнѣе, чѣмъ въ гори- 
зонтальномъ, слѣдовательно нужно было бы повидимому ожи- 
дать, что въ такихъ глазахъ вертикальная линія до-ахна 
стоять ближе горизонтальной, чтобы обѣ были видимы оди- 
наково ясно. 

Чтобы понять все сказанное, нужно познакомиться съ 
законами преломленія .іучей въ поверхностяхъ, различно изо- 
гнутыхъ по различнымъ меридіанамъ. 

Возьмемъ простѣйшій случай. Пусть саЛЬ (рис, 40) будетъ 
поверхность соі псае, позади которой лежитъ однородная прелом- 
лающая среда, отличающаяся огь воздуха; и пусть кривизна 
соі въ горизонтальномъ меридіанѣ будетъ наименьшая, а 
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Рис. 40. 


кривизна аоЬ въ вѳртикальнонъ — наибольшая (послѣдній ме- 
ридіанъ нужно представлять себѣ въ плоскости, перпендику- 
лярной къ бумагѣ). Если на такую по- 
верхность падаетъ пучокъ параллельныхъ 
или расходящихся лучей , то очевидио 
лучи, падающіе на вертикальный мери- 
діанъ, сойдутся раньше тѣхъ , которые 
падаютъ на горизонтхіьный, — первые въ 
точкѣ е, послѣдніе въ А; — всѣ же осталь- 
ные лучи сойдутся между собою въ про- 
межуткѣ между си/" — въ такъ назы- 
ваемомъ фокусномъ пространствѣ. По- 
нятно далѣе, что лучи меридіана аоЬ за 
точкою е снова расходятся и на уровнѣ / 
проходятъ черезъ линію уЛ параллельную аЬ 
и перпендику.іярную къ плоскости бумаги; 
наоборотъ , лучи меридіана сой прохо- 
дятъ на уровнѣ е черезъ линію ік въ 
плоскости бумаги. Для случая, когда 
толщина пучка, падающаго на кривую 
поверхность, очень мала, сравнительно съ 
радіусами кривизны послѣдней, линіи дН 
и кі имѣютъ , какъ это пока;шваетъ 
математическій анализъ, въ высокой сте- 
пени замѣчательное свойство: черезъ 

нихъ проходятъ послѣ преломленія 
всѣ вообще лучи, падающіе на по- 
верхность сайЬ. На этомъ основаніи 
образъ свѣтящейся точки, лежащей пе- 
редъ нашей поверхностью, будетъ на уровнѣ е горизонталь- 
ною прямою линіею; образъ вертикальной линіи — будетъ 
утолщенная линія, а образъ горизонта.іьной не измѣнится, 
такъ какъ круги свѣторазсѣянія совпадаютъ по направленію 
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съ самимъ образомъ. На уровнѣ дН все будетъ обратное: 
точка будетъ вертива.іьной .тиніей; горизонта.іьная прямая 
будетъ казаться утолщенной, а вертикальная останется безъ 
измѣненія. ' 

Послѣ этого уже понятны, какъ невозможность одно- 
временно-яснаго видѣнія равно-удаленныхъ вертикальныхъ и 
горизонтальныхъ линій, такъ и то обстоятельство, что для 
яснаго видѣнія обѣихъ разомъ вертикальная должна отстоять 
отъ глаза дальше горизонтальной. Въ самомъ дѣлѣ для этого 
сѣтчатка должна быть на уровнѣ діі, т. е. глазъ долженъ 
быть аккомодированъ къ горизонтальной линіи, въ плоскости 
наименьшей кривизны: но это всегда такъ и бываетъ, по- 
тому что изъ двухъ предметовъ глазъ легче приспосо- 
бляется къ тому, который требуетъ меньшаго аккомодативнаго 
усилія. 

Изъ хода лучей въ астигматическомъ глазу далѣе видно, 
что онъ, строго говоря, никогда не можетъ дать яснаго изо- 
браженія точки. — Ііогда сѣтчатка находится въ дк или кі, 
круги свѣторазсѣянія будутъ прямыми линіями; при передви- 
женіи сѣтчатки отъ е къ [, по фокусному пространству, они 
будутъ имѣть сначала форму эллипсовъ съ длинною осью въ 
горизонтальномъ направленіи, а около дк — форму »л.липсовъ 
съ длинною осью въ вертика.іьноиъ направленіи. Стало быть 
въ промежуткѣ между' «■ и ( будетъ и такая точка, гдѣ кругъ 
свѣторазсѣянія будетъ дѣйствительно кругомъ. Теоретически, 
эта точка была бы самою выгодною для сѣтчатки, чтобы 
видимая форма предмета совпада.та съ истинной, но въ дѣй- 
ствительности глазъ не пользуется ею: при разсматриваніи 
предмета для него довольно видѣть въ каждый данный мо- 
ментъ совершенно ясно какую-нибудь одну линію, чтобы пе- 
рейти затѣмъ къ разсматриванію другой. Поэтому астигма- 
тизмъ, въ случаѣ несильнаго развитія, и не вредитъ зри- 
тельной функціи; тѣмъ болѣе, что тогда фокусное простран- 
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ство очень мало и самые круги свѣторазсѣянія очень не- 
значительны. 

Тамъ же. гдѣ норокъ достигаетъ значительныкъ размѣ- 
ровъ, онъ можетъ быть устраненъ искуственными средствами. 

Ненравильность пре.тои.іяющей поверхности, какая описана 
выше, очевидно можетъ быть воспроизведена со всѣми ея' 
пос.тѣдствіями положительной цилиндрической чечевицей, при- 
ложенной къ идеально-правильному глазу. Стало быть и по- 
рокъ этотъ можетъ быть исправленъ или положительной же 
цилиндрической чечевицей, постав.іенной такимъ образомъ, 
чтобы ось ея была перпендику.’іярна къ оси предъидущей, 
или отрицательной цилиндрической чечевицей, которой ось 
совпада.іа бы съ меридіаномъ наибольшей кривизны. Понятно 
кромѣ того, что фокусныя разстоянія чечевицы, обусловли- 
ваюш,ей порокъ, и той, которая его устраняетъ, должны быть 
равны между собою. ' 

Этимъ дается возможность выразить степень астигматизма 
въ зависимости отъ фокуснаго разстоянія исправляющей че- 
чевицы; и именно принять, въ парал.іель форму.тѣ акко- 
модативной способности глаза, степень астигматизма обратно 
пропорціона.іьной фокусному разстоянію исправляющей чече- 
вицы, т. е. Азі. — ^ . Пока степень порока не превышаетъ 

4 * 0 , онъ еще находится въ предѣлахъ нормы и не требуегь 
исправленія очками; но за этимъ предѣломъ зрительная функ- 
ція уже начинаетъ страдать. Высшая стенень Азі., встрѣ- 
ченная Дондерсомъ, равнялась 

Очки, употребляемые противъ этого порока, бываютъ: 
простыя двояковыпуклыя или двояковогнутыя цилиндрическія 
чечевицы, стек.іа съ сѣде.льною поверхностью, и стекла, ограни- 
ченныя съ одной стороны сферическою (выпук;іою или вогну'тою) 
а съ другой цилиндрическою (выпуклою или вогнутою) поверх- 
ностями. Различіе вто зависитъ отъ того, есть ли случай 
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астипіатизма простой, или онъ ослохненъ близорукостью, 
дальнозоркостью и прочими недостатками аккомодативной 
способности. 

Изс.іѣдованія несимметричности глаза, произведенныя Дон- 
дерсомъ и Кнаппомъ, показали: 1) что главнѣйшій источ- 
никъ астигматизма заключается въ несимметричности согпеае; 
2) что въ большинствѣ случаевъ направленіе наибольшей 
кривизны лежитъ въ вертика.іьномъ, а направленіе наимень- 
шей — въ горпзонта.іьномъ меридіанѣ согпеае; 3) что несим- 
метричность кривизны хрусталика, то совпадаетъ по напра- 
в.іенію съ несомметричностью согпеае, то перпендикулярна 
въ ней; наконецъ 4) что при аккомодаціи вда.іь и вблизь 
степень астигматизма большею частью остается одинаковой. 

§ 31. С.іѣдствіеиъ неоднородности прозрачныхъ средъ 
глаза, вытекающей ухе изъ того, что онѣ состоятъ изъ со- 
четанія отдѣльныхъ форменныхъ элементовъ (напр. согпеа 
и хрусталикъ), — бываетъ то, что поле зрѣнія глаза, при 
равномѣрно-сильномъ освѣщеніи всего его дна не кажется 
въ сознаніи совершенно равномѣрно освѣщенною поверх- 
ностью , а на немъ рисуются различнаго рода темныя 
пятна и узоры. Всего чаще видится звѣздчатая фигура, 
напоминающая собою лучистое строеніе хрусталика, и она 
дѣйствительно обусловливается послѣднимъ обстоятельствомъ. 
Кромѣ того въ полѣ зрѣнія плаваютъ темныя точки или 
кружечки: — 'это тѣнь на сѣтчаткѣ отъ непрозрачныхъ тѣ- 
лецъ илп маленькихъ пузырьковъ, лежащихъ въ стекловид- 
номъ тѣлѣ. Всѣ эти внутреглазныя (энтоптическія) 
ощущенія появляются лишь подъ условіемъ, когда глазъ не 
аккомодированъ къ источнику свѣта; поэтому они нисколько 
не мѣшаютъ нормальному зрительному акту. 

Къ нослѣдствіямъ неоднородности прозрачныхъ средъ 
принадлежатъ еще явленія свѣторазсѣянія, замѣчаемыя при 
условіи, когда сильный свѣтъ освѣщаетъ лишь часть глаз- 
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наго дна. Тѣльца, обусловливающія неоднородность средъ, 
служатъ тогда фокусами свѣторазсѣянія. По этой причинѣ 
свѣчка, разсматриваемая на темномъ фонѣ, кажется напр. 
окруженною свѣтлымъ туманомъ. 

Явленія эти не имѣютъ однако практической важности, 
и потому останавливаться на нихъ долѣе было бы излишне. 

§ 32. Еаи способность глаза видѣть ясно предметы въ про- 
межуткѣ иежд}' безконечной да.іью и 4-дюймовыиъ разстоя- 
ніемъ (отъ глаза) принять за норму аккомодативной способ- 
ности, то всякое передвиженіе того или другаго предѣла 
яснаго видѣнія съ соотвѣтствующихъ имъ въ нормальномъ 
(эмиетропическомъ) глазу мѣстъ будетъ уже обусловливать 
собою недостатокъ аккомодативной способности. 

Доядерсъ собираетъ эти пороки въ двѣ категоріи: бли- 
зорукость (міопія) и дальнозоркость (гиперметро- 
пія *). 

Первый порокъ характеризуется тѣмъ, что въ немъ пре- 
дѣлъ дальняго видѣнія передвинутъ изъ безконечности на 
конечное разстояніе отъ глаза, или, что все равно, вторая 
({>окусная плоскость близорукаго глаза лежитъ при покоѣ 
органа передъ сѣтчаткой. Этотъ порокъ производится обык- 
новенно болѣе или менѣе значительнымъ удлиненіемъ передне- 
задней оси глаза (напр. въ одномъ глазѣ съ значите.іьной б.іизо- 
рукостью длина зрительной оси доходила, по Дондерсу, почти 
до 37 мм., тогда какъ норма этой величины есть 22 — 23 мм.), 
потому что кривизна согпеае при этомъ состояніи неизмѣ- 
няется противъ нормы, а хрусталикъ лежитъ даже глубже 
обыкновеннаго. 

Гиперметропія заключается въ томъ, что глазъ собираетъ 


*) Гиперметропія въ смыслѣ Довдерса не совпадаетъ, собственно 
говоря, съ раслростравенныни поватіямн объ дальнозоркости, но мы 
удержали это русское слово, потому что оба названія суть лишь услов- 
ные знаки. 


Недостжткіі 
жскомодж* 
тіввоЯ спо- 
собвостп. 
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за сѣтчаткой даже параллельные лучи; другими словами, для 
него нѣтъ физической точки въ пространствѣ, которая могла 
бы дать ясный образъ на сѣтчаткѣ. Такой глазъ можетъ 
приспособляться только къ СХО.ІДЩИМСЯ лучамъ, т. е. видѣть 
черезъ собирательную чечевицу. 

Поровъ ЭТОТЪ производится укороченіемъ зрительной оси, 
потому что и здѣсь кривизна согпеа« остается нормальной, 
а хрусталикъ лежитъ даже ближе къ роговой оболочкѣ, чѣмъ 
въ нормальныхъ глазахъ. 

Въ старости у всѣхъ людей, и даже у близорукихъ, 
развивается дальнозоркость, во она никогда не достигаетъ 
предѣловъ наслѣдственной гиперметропіи. 

Средства д.ія исправленія обоихъ пороковъ суть очки: 
разсѣевающія стекла для близорукихъ, собиратѳ.тьныя — для 
дальнозоркихъ. 

Отраженіе луней отъ главнаго дна и освѣщеніе 
послѣдняго. 

§ 33. До сихъ поръ мы слѣдили за ходомъ лучей черезъ 
прозрачныя среды до глазнаго дна. Здѣсь небольшая часть 
ихъ живой силы тратится на возбужденіе нервныхъ оконча- 
ній и даетъ поводъ къ свѣтовымъ ощущеніямъ, о которыхъ 
будетъ рѣчь въ слѣду ющемъ отдѣлѣ. Большая же часть живой 
силы переводится черезъ посредство чернаго пигмента въ 
другую форму движенія (твп.юту), т. е. поглащается. Нако- 
нецъ, оставшаяся доля, небольшая, но все-таки заслуживаю- 
щая вниманія, отражается отъ глазнаго дна. 

Дно глаза, видимое черезъ зрачекъ, кажется намъ со- 
вершенно чернымъ ; это явленіе основано на особенности 
распредѣленія отраженныхъ лучей по преломляющимъ сре- 
дамъ. Именно, лучи, отраженные отъ какой нибудь точки 
глазнаго дна, могутъ направляться лишь къ тѣмъ точкамъ 
внѣшняго пространства, откуда они вышли при паденіи на 
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глазъ. Это есть необходимое слѣдствіе закона сопряженнаго 
хода лучей черезъ любую систему центрированныхъ прелом- 
ляющихъ средъ. 

На основаніи его, лучи, издающіе въ глазъ отъ какого 
вибудь свѣтящагося предмета (наир, свѣчки), возвращаются 
изъ глаза только по тѣмъ линіямъ, по которымъ падали, и 
слѣдовательно снова собираются въ свѣчкѣ. Послѣдняя бу- 
детъ, стало быть, образомъ своего изображенія на сѣтчаткѣ. 
Для того, чтобы видѣть лучи, возвращающіеся изъ глаза, 
наблюдате.іь долженъ былъ бы очевидно помѣститься между 
свѣчкой и наблюдаемымъ глазомъ, но тогда онъ заслонилъ 
бы собою источникъ свѣта; или ему пришлось бы помѣстить 
свой глазъ за свѣчкой (въ направленіи зрительной оси на- 
блюдаемаго глаза), на разстояніи яснаго видѣнія отъ послѣд- 
ней, и тогда въ его глазъ дѣйствительно попали бы лучи, 
возвращающіеся изъ наблюдаемаго глаза, но они были бы 
замаскированы лучами, выходящими непосредственно изъ свѣч- 
ки, такъ какъ лучи отъ образа на сѣтчаткѣ проходятъ сквозь 
свѣчку. 

Если перенести теперь все сказанное на случай, когда 
передъ наблюдаемымъ глазомъ стоитъ вмѣсто свѣчки глазт. 
наблюдателя, такъ, чтобы зрачокъ приходился противъ зрачка, 
то становится понятнымъ безъ дальнѣйшихъ разсужденій, что 
наблюдающій глазъ можетъ получать свѣтъ лишь 
отъ тѣхъ мѣстъ сѣтчатой оболочки наблюдаемаго, 
которыя сами получаютъ свѣтъ отъ глаза наблюда- 
теля; другими словами, — отъ такихъ мѣстъ сѣтчатой 
оболочки, которыя принадлежатъ къ образу наблю- 
дающаго глаза въ наблюдаемомъ. Если, с.ѵѣдовательно, 
при данномъ расположеніи обоихъ глазъ образъ зрачка на- 
блюдате.ія ясно рисуется на днѣ наблюдаемаго глаза, то 
соотвѣтствующія мѣста сѣтчатой оболочки послѣдняго могутъ 
получать свѣтъ только отъ этого зрачка; а такъ какъ изъ 
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него не выходитъ замѣтныхъ лучей, то мѣста и остаются 
темными ^). 

Невозможность видѣть лучи, возвращающіеся изъ глаза, 
при условіи, когда онъ аккомодированъ къ источнику свѣта, 
даетъ уже намекъ на то, какимъ образомъ можно ихъ сдѣ- 
лать достунЕымн наблюдающему глазу. 

Вообразимъ себѣ, что передъ глазомъ понрежнему стонтъ 
свѣчка, но онъ уже не приспособленъ къ ней. Тогда на 
сѣтчаткѣ образъ ея будетъ расплывшійся и глазу она будетъ 
казаться увеличенною. При этомъ условіи лучи, отражаю- 
щіеся отъ освѣщенныхъ точекъ сѣтчатой оболочки (отъ кру- 
говъ свѣторазсѣянія), сходятся уже не въ свѣчкѣ, какъ это 
было въ разобранномъ случаѣ, а въ точкахъ ея увеличен- 
наго образа. Если послѣдній значительно больше самой свѣч- 
ки, т. е. если круги свѣторазсѣянія на сѣтчаткѣ значительны, 
то понятно, что тогда является возможность для наблюдаю- 
щаго глаза помѣститься рядомъ со свѣчкой я уловить боко- 
вые лучи. Но тогда конечно глазъ наблюдателя будетъ ви- 
дѣть лишь край круга свѣторазсѣянія на сѣтчаткѣ, а не образъ 
свѣчки, и оттого внутренность глаза будетъ казаться ему 
освѣщенною. 

*) Сказавцоиу прямо противорѣчптъ повидіімому слѣдующій обще- 
іізвѣстиый фактъ. Въ глазахъ альбиносовъ, людей и животныхъ, дно 
глаза, видимое че(>ез'ь зрачекъ, кажется не чернымъ, а краснымъ. Это 
происходитъ вслѣдствіе того, что въ этихъ глазахъ радужная и сосу- 
дистая оболочки очень бѣдны ннгментоиъ, и потому просвѣчиваютъ. 
Чере.зъ нихъ проходитъ свѣтъ, разсѣевающійся на днѣ глаза и освѣ- 
щающій его {)авномѣ])но во всѣхъ мѣстахъ, не исключая н того, на 
которомъ рисуется образъ зрачка наблюдающаго глаза. Убѣдиться въ 
томъ, что дно глаза у альбиносовъ освѣщается именно лучами, прохо- 
дящими черезъ радужную оболочку, а не черезъ зрачекъ, 
очень легко посредствомъ простаго и поучительнаго оиыта Дондерса. 
Передъ глазомъ бѣлаго кролика нужно поставить маленькую непро- 
зрачную ширму (изъ картона или металла) съ отверстіемъ, равнымъ 
величипѣ зрачка. Піирма задерживаетъ лучи отъ радужной оболоч- 
ки, свѣтъ пагаетъ только черезъ зрачекъ, и теперь дно кроличьяго 
глаза, несмотря на отсутствіе пигмента, кажется совершенно чернымъ. 
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Такой опытъ совершенно возможенъ н имѣетъ слѣдро- 
щую форму. 

Наблюдающій глазъ В (рис. 41) смотритъ на разстояніи 
нѣсколькихъ метровъ, какъ разъ мимо пламени лампы А, 


Рис. 41. 



на наблюдаемый глазъ С. Чтобы не быть ослѣпленнымъ 
свѣтомъ отъ А, впереди В ставятся ширма 8. Если глазъ С 
аккомодированъ къ меньшему разстоянію чѣмъ АС, то на его 
днѣ образуется разсѣянный образъ отъ Л и глазъ В замѣ- 
чаетъ въ зрачкѣ глаза С красноватый свѣтъ. Зрачокъ бу- 
детъ конечно всего свѣтлѣе, ес.іи освѣщенное мѣсто С, ви- 
димое глазомъ В, совпадаетъ съ мѣстомъ входа зрительнаго 
нерва (этотъ случай и показанъ на рис. 41), потому что 
послѣднее не имѣетъ пигмента. 

Еще лучше можно освѣтить дно глаза такъ, какъ по- 
казано на рис. 42. Здѣсь пламя свѣчки А падаетъ въ 

Рнс. 42. 


О/ 



глазъ С не прямо, а посредствомъ зеркала 5; наблюдающій 
же глазъ В помѣщается за зеркаломъ (послѣднее должно или 
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имѣть отверстіе, ил быть прозрачнымъ). Пламя Л отра- 
жается зерка.іонъ такъ, какъ будто бы оно выходило изъ а, 
и даетъ изображеніе на сѣтчаткѣ С. Лучи отсюда отражаются 
и идутъ по направленію къ а; на этомъ пути часть ихъ 
отражается зеркаломъ въ направленіи къ А, а другая про- 
ходитъ черезъ зеркало и попадаетъ въ глазъ наблюдателя. 

Въ этомъ, равно какъ въ предъид}’щемъ, опытѣ на- 
блюдатель хотя и видитъ дно глаза освѣщеннымъ, однако 
онъ не можетъ различить формы сѣтчатой оболочки, потому 
что глазъ его не можетъ безъ искуственныхъ цособій при,- 
способиться къ ней. А между тѣмъ средства къ этому есть, 
и они даны инструментомъ, извѣстнымъ подъ названіемъ 
глазнаго зеркала или офтальмоскопа, 
тмри о*. § 34 . Инструментъ этотъ устроенъ Гельмгольтцомъ и 

состоитъ изъ двухъ частей: снаряда для освѣщенія глазнаго 
дна и діоптрическаго аппарата, дающаго возможность наблю- 
дателю видѣть форму освѣщенной сѣтчатки. Первая поло- 
вина устроена по принципу, изображенному на рисункѣ 42; 
устройство же діоптрическаго снаряда вытекаетъ изъ слѣ- 
дующаго. 

Если передъ глазомъ А (рис. 43) стоитъ въ предѣлахъ 
его яснаго видѣнія предметъ д, и А приспособленъ къ нему. 


Рис. 43. 



такъ что на его днѣ рисуется въ я ясный образъ 6, то по 
закону совпаденія лучей, падающихъ въ глазъ и возвращаю- 
ШД 1 ХСЯ изъ него, въ плоскости Ь будетъ лежать какъ сопря- 
женнное изображеніе а, такъ и образъ сѣтчатки. Еслибы 
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поэтому глазъ С хотѣлъ видѣть образъ а, или, что все равно, 
образъ сѣтчатки глаза А, то ему слѣдовало бы удалиться 
отъ Ь на разстояніе ЬС въ предѣлахъ своего яснаго видѣнія, 
потому что въ промежуткѣ ЛЬ лучи выходятъ изъ глаза А 
сходящимися и слѣдовательно не могутъ быть здѣсь собраны 
на сѣтчаткѣ С, а за предѣлами Ь это возможно, такъ какъ 
лучи становятся здѣсь уже расходящимися. Понятно однако, что 
при положеніи наблюдающаго глаза въ С, въ его зрачекъ, 
по ограниченности поля зрѣнія, попадала бы чрезвычайно 
ничтожная часть лучей, идущихъ отъ а; стало быть С не 
могъ бы видѣть сѣтчатки. 

Дѣло другаго рода, если передъ А поставить разсѣе- 
вающую чечевицу В (рис. 44), которая превратила бы лучи, 
идущіе отъ дна глаза, изъ сходящихся въ расходящіеся; 
тогда глазъ наблюдателя можетъ помѣститься непосредственно 
за чечевицей и въ него попадутъ всѣ лучи, идущіе отъ сѣт- 

Рш;. 44. 



чатки. Чтобы видѣть форму послѣдней, нужно только, чтобы 
мнимый прямой образъ ея (р), даваемый чечевицей, отстоялъ 
отъ наблюдающаго глаза въ предѣлахъ яснаго видѣнія по- 
слѣдняго. Бакъ только это условіе выполнено, образъ а ри- 
суется на сѣтчаткѣ наблюдателя въ обратномъ видѣ, а ви- 
дится въ прямомъ. Выполнить же сказанное условіе очень 
легко, такъ какъ оно зависитъ отъ степени прелом.іяющей 
способности (фокуснаго разстоянія) разсѣевающей чечевицы, 
которая легко можетъ быть найдена изъ общеизвѣстной 
формулы для главныхъ и сопряженныхъ фокусныхъ длинъ 
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і = ^ Въ нашемъ случаѣ (рис. 44) Ь = ВЬ, 

а = Бсі, а /■ — искомое фокусное разстояніе (его нужно бу- 
детъ взять съ отрицательнымъ знакомъ). Первыя двѣ вели- 
чины очевидно извѣстны : ВЬ есть разстояніе, на которое 
аккомодированъ глазъ, минусъ удаленіе чечевицы отъ глаза; 
Ві должно лежать въ предѣлахъ аккомодаціи наблюдаю- 
щаго глаза. Стало быть но' даннымъ величинамъ а и 6 
вычисляется [. 

Второй способъ, при которомъ наблюдающій глазъ мо- 
жетъ видѣть ясно освѣщенную часть сѣтчатой оболочки на- 
блюдаемаго, состоитъ въ слѣдующемъ. Передъ наблюдаемымъ 
глазомъ А (рис. 45) ставятъ въ небольшомъ разстояніи со- 


Рис. 45. 



бирательную чечевицу В съ короткимъ фокуснымъ разстояніемъ. 
Посредствомъ ея лучи, выходящіе изъ глаза уже сходящимися, 
сходятся еще болѣе и даютъ обратный реальный образъ 
освѣщенной сѣтчатки въ А, между чечевицей и ея фокусной 
плоскостью. Глазъ наблюдателя и можетъ видѣть этотъ по- 
слѣдній образъ, если удалится отъ него на разстояніе въ 
предѣлахъ своего яснаго видѣнія. Образъ сѣтчатки будетъ 
рисоваться въ наблюдающемъ глазу очевидно въ ирямомъ 
положеніи (потому что онъ извращается 2 раза), а видѣться 
въ обратномъ. И здѣсь по извѣстнымъ ВЬ я ( легко вы- 
числяется (изъ формулы -^ = щ В Л 

Чтобы понять выгоды и недостатки обоихъ способовъ 
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освѣщенія главнаго дна, нужно сравнить при одинаковыхъ, 
по возножности, условіяхъ степень увеличенія образа и вели- 
чину обозрѣваеиаго поля зрѣнія въ томъ и другомъ случаѣ. 
Это мы разберемъ на двухъ примѣ]Щ.хъ. 

1-й случай. Положимъ глазъ А (рис. 44) схематическій и 
приспособленъ во время освѣщенія на 0,5 метр. Пусть да.іѣе 
В отстоитъ отъ л на 50 им. и наблюдающій глазъ лежитъ 
непосредственно за чечевицей ; наконецъ пусть отстояніе 
мнимаго образа сѣтчатки отъ наблюдающаго глаза (или все 
равно отъ чечевицы В, такъ какъ гла.зъ лежитъ непосред- 
ственно за нею) будетъ = 8", или 216 им. 

Тогда ВЬ = 450 ми.; В<! ■— 216; отстояніе узловой 
точки (упрощеннаго) глаза А отъ Ь = 508 мм., а разстоя- 
ніе ея отъ сѣтчатки = 15 им. 

При атихъ условіяхъ: 


і_ _ 1 

г “ 460 


і = почти 1 46 мм.. 


т. е. отрицате.іьное фокусное разстояніе чечевицы должно 
имѣть величину 146 мм. 

Для опредѣленія же степени увеличенія, мы имѣемъ 
образъ въ а : образу въ Ь = 15: 508, 

такъ какъ образы эти сопряжены прямыми линіями, про- 
ходящими черезъ узловую точку глаза А, и слѣдовательно 
величины ихъ прямо пропорціональны отстояніямъ отъ этой 
точки. 

Но образъ въ Ь (я) сопряженъ съ обра:щмъ въ (I (р) 
прямыми, проходящими черезъ центръ чечевицы В. слѣдо- 
вательно 


образъ въ 6 : образу ьъ (і — 450 : 216. 

Помноживъ обѣ пропорціи другъ на друга, получимъ: 

р 508 216 .л 

а = 1 б X 460 “Л® почти = 16. 
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Это и есть увеличеніе образа сѣтчатки для данныхъ 
условій освѣщенія. 

Что касается наконецъдо величины поля зрѣнія наблюдателя, 
т. е. до величины обозрѣваеиаго пространства на сѣтчаткѣ на- 
блюдаеиаго глаза, то она очевидно опредѣляется такъ назы- 
ваемыми зрительными линіями, проведенными изъ пентра 
наблюдающаго зрачка къ окружности наблюдаемаго. Если 
поэтому центръ перваго, или правильнѣе центръ его образа, 
производимаго чечевицей В, лежитъ въ первомъ фокусѣ наблю- 
даемаго глаза, то обозрѣваемое пространство сѣтчатки будетъ 
равно отверстію зрачка; если же В вмѣстѣ съ наблюдающимъ 
глазомъ лежитъ отъ Л далѣе фокуснаго разстоянія, то про- 
странство меньше. Послѣднее и имѣетъ всегда мѣсто. 

2-й случай. Пусть по прежнему схематическій глазъ 
(рис. 45) принаровленъ къ разстоянію въ 500 мм., такъ 

что и теперь “ = пусть далѣе собирательная чечевица 
съ фокуснымъ разстояніемъ въ 30 мм. отстоитъ отъ него на 
22 мм. Тогда ВЬ=500 — 22=478 ми.; а ВЛ опредѣляется 

изъ формулы равнымъ почти 28 мм. 

Для опредѣ.іенія степени увеличенія кромѣ ~ = ^ 


имѣемъ — = Помноживъ оба уравненія, получимъ 

р 50в . 28 _ „о 
^ = = почти 2. 
ш 15 . 478 

Здѣсь очевидно увеличеніе будетъ тѣмъ больше, чѣмъ 
длиннѣе фокусное разстояніе собирательной чечевицы. 

Поле зрѣнія И въ этомъ случаѣ будетъ ограничиваться 
краемъ наблюдаемаго зрачка, но только до тѣхъ поръ, пока 
чечевица В лежитъ очень б.изко къ А\ лишь только она 
удалится отъ него на д.іину своего фокуснаго разстоянія, 
лучи, идущіе изъ глаза, дѣлаются параллельными и поле 
зрѣнія ограничивается тогда не зрачкомъ, а окружностью 
чечевицы. 
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Величина обозрѣваеіаго участка сѣтчатой оболочки опре- 
дѣляется и здѣсь зрительными лиліями, проведенными изъ 
центра зрачка наблюдающаго глаза, но уже не къ окружности 
наблюдаемаго зрачка, а къ окружности чечевицы В. Если 
эти линіи разсматривать какъ лучи свѣта, то очевидно са- 
мыя крайнія изъ нихъ, которыя по нреломленіи въ В могутъ 
только попадать въ наблюдаемый зрачекъ, обрисуютъ участокъ 
сѣтчатки, доступный видѣнію. На рис. 45 зрительныя линіи 
обозначены пунктированными прямыми и чечевица В поста- 
влена относительно гла:іа А такимъ образомъ, чтобы фокусъ 
ея совпада,іъ съ узловой точкой А\ тогда зрительныя линіи, 
по преломленіи въ В, нроходятъ по глазу, уже не преломляясь. 
Если при этомъ условія діаметръ окружности чечевицы на- 
звать у, діаметръ видимаго участка на сѣтчаткѣ А, отстоя- 
ніе послѣдней отъ узловой точки глаза к и наконецъ фо- 
кусное разстояніе чечевицы [ ; то 

А — ^ 

Діаметръ окружности чечевицы ничто не мѣшаетъ сдѣ- 
лать равнымъ напр. ноловинѣ длины ея фокуснаго разстоя- 
нія, 5 = 7*Г, тогда 

Ь = *,'гк; въ схематическомъ глазу к = 15 мм. 

Слѣдовате.іьно мм. 

И такъ, при прочихъ равныхъ условіяхъ, первый спо- 
собъ освѣщенія главнаго дна даетъ большее увеличеніе ви- 
димыхъ частей сѣтчатки, но за то участокъ послѣднихъ 
меньше, чѣмъ при второмъ способѣ. 

Первый офтальмоскопъ, построенный на изложенной тео- 
ріи, принадлежитъ Гельмгольтцу. Онъ характеризуется всего 
больше тѣмъ, что при его употребленіи вовсе не нужно избѣ- 
гать яснаго образа на изслѣдуемой сѣтчаткѣ, ни отъ источ- 
ника свѣта, ни отъ зрачка наблюдающаго глаза. Опытъ 
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производятся, какъ показано на рис. 46. Между обоими 
глазами ставятъ въ наклонномъ положеніи простую сте- 

Рис. 46. 



кляную пластинку О я сбоку яркое пламя Р, такъ чтобы 
зеркальное отраженіе его Ф падало въ направ.іеніи линіи, 
соединяющей оба зрачка. Тогда будетъ конечно освѣщена 
для N та часть сѣтчатой оболочки глаза Р, которая можетъ 
отражать къ нему лучи черезъ стекляную пластинку ; и это 
возможно даже въ томъ случаѣ, когда пламя находится на 
такомъ разстояніи, что даетъ ясный образъ на сѣтчатой 
оболочкѣ глаза Т. Если при этомъ глазъ N вооружится 
приличной разсѣевающей чечевицей Ь, то можно ясно ви- 
дѣть обратное изображеніе пламени Р на днѣ глаза Т. На 
немъ можно даже прослѣдить дѣйствіе приспособляющаго 
аппарата. Именно, образъ пламени становится тотчасъ-же 
неяснымъ, когда глазъ Т, измѣнивъ свою аккомодацію, пере- 
стаетъ видѣть ясно пламя Ф. 

Стеклянная пластинка въ ранкѣ съ придаткомъ для раз- 
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сѣевающей чечевицы представляетъ первоначальную ііюрму 
главнаго веркяла Гельмгольтца. Чтобы при наблюденіяхъ 
уменьшить по вовможности веркальное отраженіе огь роговой 
оболочки, которое віиідип. ясности образа, Гельмгольтцъ 
предлагаетъ брать ' вчѣ< то одной стеклянной пластинки три 
параллельныхъ, и отражать свѣтъ подъ угломъ возможно 
полной поляризаціи. Свѣтъ, отраженный отъ роговой обо- 
лочки и служащій; помѣхой при опытѣ, остается въ такомъ 
случаѣ поляризованнымъ и значительно слабѣетъ при пере- 
ходѣ черезъ тройной рядъ стеклянныхъ пластинокь. Наобо- 
ротъ, лучи, отражошше отъ дна глаза, на которые соб- 
ственно обращается вниманіе, теряисп, свои»' поляризацію, 
вслѣдствіе' разсѣянія, и нро.ходятъ, почти не ослабѣвая, черезъ 
стеклянныя п.ластйнки. ; • >■ .. 

Въ позднѣйшихъ формахъ офтальмоскона'. употребляемыхъ 
глазными медиками съ нрактическою цѣлью, освѣщающій 
снарядъ ■ имѣетъ форму вогнутаго зеркала ' съ ‘ отвёрстіемъ 
въ серединѣ для наблюдающаго глаза. Зеркало ставится 
передъ глазомъ нѣсколько косо, чтобы свѣтъ отъ лампы, 
поставленной съ боку изслѣдуемаго глаза, попадалъ въ него 
послѣ отраженія. На общемъ штативѣ съ зерка,іомъ утвер- 
ждены и преломляющіе снаряды, при посредствѣ которыхъ 
получается прямое или обратное изображеніе глазнаго дна. 
Входить въ да.іьнѣйшее описаніе зтихъ инструментовъ бы.іо 
бы здѣсь неумѣстно, такъ какъ они употребляются почти 
иск.іючительно глазными медиками 'съ практическими цѣлями 
и описываются въ учебниках* офтальмологіи. 

/' 

Воабуасденіе зрительнаго нерва свѣтомъ. 

Послѣ того, какъ въ предъидущихъ нараграфахъ свѣтъ 
былъ доведенъ до дна глаза и описана судьба той его части, 
которая путемъ отраженія выходитъ изъ глаза наружу, есте- 
ственно, является вопросъ, что дѣлается въ сѣтчаткѣ съ 

10 


Оідііігесі Ьу Соодіе 



146 — 


Элсмсити 
гѢтчктоЛ 
оболочки, 
во.іб}^хда«- 
мые скѣ> 

ТОМІ 


остальною частью свѣта. Отвѣть очевиденъ — часть изъ этаго 
остатка поглощается чернымъ пигментомъ, облегающимъ сѣт- 
чатку, а другая идетъ на возбужденіе зрительнаго 
нерва. Насъ интересуетъ конечно только послѣдняя часть. 

И такъ, вопросъ о судьбѣ свѣта въ сѣтчаткѣ совпа- 
даетъ съ вопросомъ о процессѣ возбуаденія имъ зрительнаго 
нерва. 

§ 35. Лучи свѣта, дойдя до дна глаза, встрѣчаютъ прежде 
всего слой неравныхъ волоконъ въ сѣтчаткѣ, и потому есте- 
ственно было бы думать, что возбужденіе зрительнаго нерва 
и происходитъ именно здѣсь; а между тѣмъ факты говоряп. 
противное. — Они показываютъ, что свѣтъ, падающій на 
волокна зрительнаго нерва непосредственно, не вы- 
зываетъ свѣтовыхъ ощущеній, и слѣдовательно не 
возбуждаетъ зрительнаго перна. 

Это доказывается уже тѣмъ, что въ мѣстѣ наиболѣе 
яснаго видѣнія на сѣтчаткѣ, въ такъ называемомъ желтомъ 
пятнѣ съ его центральнымъ углубленіемъ, — въ мѣстѣ, на 
которомъ строятся обыкновенно образы разсматриваемыхъ пред- 
метовъ, — недостаетъ именно слоя нервныхъ волоконъ. Но 
это доказательство еще косвенное; наше же положеніе можетъ 
быть доказано и прямыми опытами. Бъ мѣстѣ вхожденія 
зрительнаго нерва въ полость главнаго яблока (легко узна- 
ваемомъ по бѣлому отблеску при освѣщеніи главнаго дна 
зеркаломъ) сѣтчатка во всей своей толщѣ состоитъ изъ 
однихъ нервныхъ волоконъ, и именно это мѣсто, одно на 
всемъ протяженіи сѣтчатки, нечувствительно къ свѣту. Освѣ- 
щая дно глаза зеркаломъ, Дондерсъ заставлялъ падать образъ 
горящей свѣчки на мѣсто вхожденія зритатьнаго нерва, и 
свѣтоваго ощущенія при этомъ не происходило. 

Впрочемъ, нечувствительность этаго мѣста къ свѣту, или 
какъ говорится обыкновенно, существованіе слѣпаго пятна 
въ сѣтчатой оболочкѣ, было извѣстно несравненно ранѣе 
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описаннаго наблюденія Дондерса. — Оно вытекало изъ слѣ- 
дующаго общеизвѣстнаго опыта. На листѣ бумаги, лежащемъ 
горизонтально (см. рис. 47), рисуютъ двѣ точки, одну ма- 



ленькую, другую значительно больше, въ разстояніи, пока- 
занномъ на нашей фигурѣ (нѣсколько большемъ или мень- 
шемъ — все равно), и смотрятъ на меньшую изъ нихъ сверху 
внизъ, то приближая, то удаляя голову отъ бумаги, однимъ 
глазомъ, а другой держать закрытымъ. Если маленькая точка 
лежитъ слѣва, то на нее смотрятъ правымъ глазомъ, и на- 
оборотъ. При этихъ условіяхъ всякій легко замѣтитъ, что 
на опредѣленномъ разстояніи глаза отъ бумаги, большая точка 
становится невидимой; если же глазъ подвинулся ближе или 
дальше, образъ ея появляется снова въ полѣ зрѣнія. Замѣ- 
тивъ при данномъ опытѣ разстояніе глаза отъ бумаги, со- 
отвѣтствующее моменту исчезанія боковой трчки, и зная 
кронѣ того какъ размѣры глаза, такъ и положеніе въ немъ 
узловой точки, легко опредѣлить мѣсто сѣтчатки, на которое 
падаетъ образъ невидимой точки. Это и было давнымъ-давно 
сдѣлано и оказалось, что мѣсто образа всегда соотвѣтствуетъ 
мѣсту вхожденія зрительнаго нерва. Послѣднее имѣетъ около 
1,8 нм. ширины и лежитъ кнутри отъ желтаго пятна; его 
наружный край отстоитъ отъ средины шас. Іпіеае среднимъ 
чжсдомъ на 3,8 мм. При атомъ условіи линіи, проведенныя 
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ИЗЪ средины желтаго пятна (зрительная ось) и отъ наружнаго 
края слѣпаго пятна къ узловой точкѣ, будутъ образовать уголъ 
около 12‘’; поэтому туже, или правильнѣе, нѣсколько боль- 
шую величину должны образовать между собою я продол- 
женія этихъ линій въ пространство, чтобы предметъ, лежащій 
въ направленіи боковаго луча, сдѣлался невидимымъ. Съ 
другой стороны размѣры слѣпаго пятна на сѣтчаткѣ на- 
столько велики, что при надлежащемъ удаленіи отъ глаза 
(съ удаленіемъ предметовъ образы ихъ на сѣтчаткѣ умень- 
шаются), изъ поля зрѣнія исчезаютъ очень крупные пред- 
меты. Напр. на разстояніи 2-хъ метровъ становится неви- 
димымъ человѣческое лицо. 

Всякому человѣку очень легко опредѣлить фигуру своего 
слѣпаго пятна; стоитъ только при опытѣ, показанномъ на 
рис. 47, найти разстояніе глаза отъ бумаги, когда боковая 
точка сдѣлалась невидимой, остановиться на немъ и начать 
обрисовывать карандашемъ невидимое мѣсто на бумагѣ. 

Но какой же слой сѣтчатки возбуждается послѣ этого 
свѣтомъ ? 

Вопросъ этотъ рѣшенъ Г. Мюллеромъ. 

Уже ранѣе его знаменитыхъ работъ надъ сѣтчаткой были 
извѣстны искуственныя условія освѣщенія глаза, при кото- 
рыхъ видятся энтоптически сосуды сѣтчатой оболочки (Пур- 
кинье), но эти явленія получили высокое значеніе лишь въ 
его рукахъ. Онъ показалъ вопервыхъ, что сосуды сѣтчатки 
лежатъ во внутреннихъ пластахъ ея, незаходя за предѣлы 
межзернистаго слоя, и доказалъ этимъ, что элементы геііпае, 
воспринимающіе свѣтовое возбужденіе, должны лежать въ 
заднихъ слояхъ сѣтчатки. Вовторыхъ онъ наше.іъ возмож- 
ность вычислить отстояніе слоя искомыхъ элементовъ отъ 
сосудовъ сѣтчатки, сравнилъ эту величину съ разстояніями 
слоевъ геііпае, опредѣленными путемъ микроскопическихъ 
изслѣдованій, и доказалъ, что элементами сѣтчатой оболочки, 
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восприняиающиаи свѣтовое возбужденіе, могутъ быть только 
палочки или колбочки. і 

Вотъ ходъ этаго знаменитаго опыта (см. рис. 48). 

Изслѣдуемый глазъ заст&в- 
ляютъ смотрѣть какъ можно 
больше кнутри (къ носу) въ 
темное нространство, а наі на- 
ружной части бѣлковой оболоч- 
ки, какъ можно дальше отъ ро- 
говой, собираютъ .тучи отъ лам- 
пы посредствомъ чечевицы. Точ- 
ка а становится тогда / источ- 
никомъ свѣта, освѣіцающимъ 
глазное дно въ непривычномъ 
нанравлевіи, такъ какъ обык- 
новенно свѣтъ падаетъ въ глазъ 
черезъ зрачекъ. Если, на пути 
луча аа встрѣчается | сосудъ г 
(представленный въ разрѣзѣ), 
то на заднихъ слояхъ сѣтчатки въ а образуется тѣнь 
отъ сосуда. Она очевидно упадетъ на мѣсто сѣтчатой обо- 
лочки, непривычное быть отѣненнымъ при обыкновенныхъ 
условіяхъ освѣщенія ' главнаго дна, оттого тѣнь ата и ощу- 
щается. Но че.товѣкъ возбужденія своей сѣтчатки всегда 
объективируетъ; стало быть образъ тѣни, рядомъ съ окру- 
жающими ее освѣщенными частями, переносится имъ въ тем- 
ное пространство, и такимъ образомъ глазу представляется 
свѣтлое поле зрѣнія, на которомъ рисуется темная тѣнь 
сосудовъ геііпае, совершенно соотвѣтствующая по формѣ 
настоящей сѣти ихъ ’*'). Если источникъ свѣта передвинется 
" ? 

*) Иногда (Мучается, что поде зрѣпія кажется наоборотъ темнымъ, 
а сѣть сосудовъ блестящею. Это объясняютъ такъ: прп освѣщеніи 
глаза сбоку, радомъ съ тѣмъ, что тѣнь отъ сосудовъ падаетъ на мѣста 



Оідііігесі Ьу Соодіе 




— 150 — / 


ізъ а въ Ь, тѣаь сосуда изъ « перейдетъ въ /}, а проекція 
тѣни наружу изъ А въ В. Другими словами, при передвиже- 
ніяхъ источника свѣта по поверхности бѣлковой оболочки пере- 
двигается въ томъ же направленіи и видимая фигура сосудовъ. 
Тенерь уже понятно, что если при описываемомъ опытѣ 
извѣстно разстояніе отъ глаза, на которое проицируется тѣнь 
отъ сосудовъ, а съ другой — извѣстна величина передвиженія 
АВ, то по этимъ даннымъ легко найти величину Когда 
же извѣстна эта послѣдняя величина и положеніе точекъ 
а ч Ь, равно какъ ихъ взаимное разстояніе, то легко опре- 
дѣляется I отстояніе V отъ а/і, т. е. отстояніе сосудовъ отъ 
заднихъ слоевъ сѣтчаткі, воспринимающихъ свѣтовое воз- 
бужденіе. Г. Мюллеръ нашелъ въ своихъ опытахъ послѣднюю 
величину лежащею между 0,17 и 0,36 мм.; а на этихъ 
разстояніяхъ отъ сосудовъ въ толщѣ сѣтчатки лежитъ на- 
ружный зернистый сдой или слой палочекъ и колбочекъ. 
Между ними слоемъ, воспринимающимъ свѣтовое возбужденіе, мо- 
жетъ быть однако, только послѣдній, уже потому, что эле- 
менты наружнаго зернистаго слоя эквива.іентны обнаженнымъ 
осевымъ ци.тиндрамъ или частямъ ихъ, которые свѣтомъ не 
возбуждаются. 

Въ пользу описываемаго значенія палочнаго слоя еще 
яснѣе говорятъ физіологическіе факты, относящіеся до усло- 
вій видѣнія плоскостныхъ образовъ. Объ нихъ рѣчь будетъ 
ниже, теперь же мы ограничимся приведеніемъ явленія, ко- 
торое, по мнѣнію Гельигольтца, тоже можетъ служить нод- 
тверященіемъ развиваемой нами мысли. 

сѣтчатки, непривычныя быть отѣнснвыхв, свѣтъ падаетъ на точки 
гейиае, бывающія при обычныхъ условіяхъ освѣщенія глаза всегда въ 
тѣни. Точки эти, будучи къ свѣту чувствительнѣе окружающихъ точекъ, 
возбуждаются инъ нес|)авиевцо сіиьвѣе, оттого онѣ и должны казаться 
сознанію болѣе блестящими. Но сумма этихъ точекъ, очевидно, обра- 
зует!. фигуру, тоз.дественную сѣти сосудовъ, стало быть блестящія 
мѣста должны имѣть форну послѣднее. 
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Если провести на бумагѣ рядъ черныхъ прямыхъ линій, 
параллельныхъ между собою, такъ, чтобы бѣлые промежутки 
между ними были приблизительно равны толщинѣ самыхъ 
линій, и держать этотъ рисунокъ передъ глазами на раз- 
стояніи, когда полосы видны еще совершенно ясно, то въ 
скоромъ времени вмѣсто прямыхъ линій глазъ видитъ рядъ 
волнистыхъ, какъ это показано въ Л на рис. 49. Явленіе 


Рис. 49. 



это объясняется очень просто, если за элементы сѣтчатки, 
воспринимающіе свѣтъ единично, принять колбочки. Тогда 
въ самомъ дѣлѣ образъ, падающій на двѣ сосѣднія площади 
колбочекъ, хотя и не занимаіъ бы ихъ вполнѣ, долженъ 
производить впечатлѣніе, какъ будто имъ прикрыты цѣлыя 
площади; образъ же въ сферѣ одной колбочки не переходилъ бы 
за предѣлы ея периферіи. Въ В, рис. 49, система колбо- 
чекъ представлена въ видѣ рядовъ касающихся между собою 
шестиугольниковъ; а, 6, с суть образы черныхъ линій на 
сѣтчаткѣ. Образъ а занимаетъ поперемѣнно то площадь одной 
колбочки, то двухъ, оттого и кажется волнистымъ. Образы 
две занимаютъ поперемѣнно то большую половину площа- 
дей, лежащихъ вправо, то бо.тьшую половину тѣхъ, которыя 
лежатъ влѣво, вслѣдствіе этаго и ощущеніе темныхъ линій 
должно постоянно переходить справа налѣво и наоборотъ. 

Но вѣдь палочный слой сѣтчатой оболочки состоитъ изъ 
двухъ различныхъ элементовъ, и ес.іи только-что описанный 
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ОПЫТЪ доказываетъ возбухдаекость свѣтомъ колбочекъ (образъ 
разсматриваемыхъ линій надаетъ на желтое иятио, а оно 
состоитъ исключительно изъ колбочекъ), то оиъ оставляетъ 
ие рѣшеннымъ вопросъ. — об.іадаютъ ли этимъ свойствомъ и 
палочки. 

Послѣдній вопросъ затронутъ лишь въ самое недавнее 
время М. Шульце. Онъ нашелъ, что у нѣкоторыхъ изъ 
представителей ночныхъ животныхъ, именно у летучей мыши; 
морской свинки, крота, ежа, мыши и у совъ, колбочки со- 
вершенно исчезаютъ изъ сѣтчатки и замѣняются налочками, 
а у кошки, живущей какъ днемъ такъ и ночью, количество 
первыхъ лишь ограниченнѣе, чѣмъ у чисто дневныхъ млеко- 
питающихъ, Особенно интересна въ этомъ отношеніи сова, 
такъ какъ у дневныхъ птицъ, въ отличіе отъ млекопитаю- 
щихъ, кѣлбочки значительно нреобладаютъ числомъ надъ 
палочками. Изъ этого факта, въ связи съ -тѣмъ обстоятель- 
ствомъ, что элементы палочнаго слоя во всемъ ряду позво- 
ночныхъ удерживаютъ одну и ту же свойственную имъ типи- 
ческую форму, М. Шульце выводитъ заключеніе, что свѣтъ 
возбуждаетъ какъ колбочки, такъ и палочки. 

Съ послѣднимъ выводомъ согласны и результаты опытовъ 
Обера надъ распредѣленіемъ чувствительности къ свѣту по 
поверхности сѣтчатой оболочки у чѳ.ювѣка. Онъ нашелъ, 
что слабо свѣтящіеся предметы, напр. накаливаемая по- 
степенно п.іатиновая проволока, будучи разсматриваемы въ 
темнотѣ, возбуждаютъ одинаково сильно какъ централь- 
ныя такъ и периферическія части сѣтчатки. 

§ 36. Что касается до самаго процесса возбужденія 
сѣтчатки свѣтомъ, то въ этомъ отношеніи можно утверждать 
..ѣтоіп. положительностью лишь с.іѣдующее: свѣтъ проходитъ 
черезъ всѣ 6 внутреннихъ слоевъ сѣтчатки какъ по про- 
зрачнымъ тѣламъ и только въ сферѣ 7-го. а можетъ быть 
н на границѣ иос.іѣдняго съ пигментомъ, свѣтовое движеніе 
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переходитъ въ какую-то другую фориу, которая способна 
возбуждать нервное волокно. Соотвѣтственно возможности для 
свѣта переходить въ тепловое движеніе и производить хи- 
мическое дѣйствіе, въ наукѣ существуютъ днѣ теоріи воз- 
бужденія концовъ зрительнаго нерва свѣтомъ. Одна изъ нихъ 
(Мозера) смотритъ на палочный с.юй сѣтчатки, какъ на аппа- 
ратъ, соотвѣтствующій чувствительной пластинкѣ фотогра- 
фовъ, и сводитъ такимі. образомъ нроцессъ свѣтоваго воз- 
бужденія на химическое раздраженіе концовъ зрительнаго 
нерва; а другая (Дрэпера) предполагаетъ, что свѣтовыя изо- 
браженія внѣшнихъ предметовъ рисуются не въ толщѣ сѣт- 
чатки, а на пигментномъ слоѣ ея; что свѣтовые лучи, по- 
глащаясь здѣсь, переходагь въ тепло и что слѣдовательно 
элементы палочнаго слоя, подобно концамъ кожныхъ нервовъ, 
возбуждаются не свѣтовыми, а термическими вліяніями. Па- 
раллельность мещі^ѵ физіологическимъ, а термическимъ дѣй- 
ствіемъ лучей различной преломляемости Дрэперъ доказываетъ 
опредѣленіями распредѣленія теіиоты въ интерференціонномъ 
спектрѣ, изъ которыхъ оказывается, что самая теплая часть 
спектра лежитъ въ желтыхъ, лучахъ, производящихъ силь- 
нѣйшій физіологическій эффектъ и что отсюда тепловое дѣй- 
ствіе уменьшается въ обѣ стороны (въ призматическомъ спек- 
трѣ распредѣленіе тепла другое: оно идетъ наростая отъ 
фіолетоваго конца къ красному; это происходитъ отъ не- 
равномѣрнаго разсѣянія призмою лучей различной прелом- 
ляемости). Въ пользу (воей теоріи онъ приводитъ далѣе то 
обстоятельство, что въ глазахъ самыхъ простѣйшихъ формъ 
темный пигментъ непремѣнно встрѣчается какъ составная 
часть органа, и уже черезъ это одно соотвѣтствующая часть 
поверхности тѣла дѣлается чувствительнѣе прочихъ къ свѣту. 
Противъ теоріи Дрэпера, несмотря на ея округленность, 
есть однако одно очень важное возраженіе: извѣстно, что у 
многихъ животныхъ глаза свѣтятся ночью и что это проис- 
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ХОДИТЬ вслѣдствіе отраженія свѣта отъ глазнаго дна; слѣ- 
довательно по крайней иѣрѣ у этихъ животныхъ слой, слу- 
жащій подстилкой сѣтчаткѣ, разсчитанъ между прочимъ и 
на отраженіе свѣта. 

Въ новѣйшее время появилось третье воззрѣніе на судьбу 
свѣта въ сѣтчаткѣ, принадлежащее М. Шульце. Онъ, какъ 
уже было ска.зано выше, нашелъ, что наконечники на.іочекъ 
и колбочекъ сильнѣе преломляютъ свѣтъ, чѣмъ самыя тѣла ихъ; 
кромѣ того извѣстно, что они легко отламываются отъ послѣд- 
нихъ и мгновенно чернѣютъ отъ осьміевой кислоты, а тѣла нѣтъ. 
На этомъ основаніи М. Шульце думаетъ, что наконечники 
суть побочные придатки къ нервнымъ концамъ и смотритъ 
на нихъ какъ на катоптрическіе снаряды, отражающіе свѣтъ 
въ направ.іеніи отъ пигментнаго слоя внутрь глаза. По его 
мнѣнію, нервные концы возбуждаются только этимъ отра- 
женнымъ свѣтомъ (доказательствъ въ пользу этого, кромѣ 
ана.іогіи съ безпозвоночными, у которыхъ концы зрительнаго 
нерва обращены пряно къ свѣту, онъ не приводитъ), и слѣ- 
довательно поверхностью возбужденія служитъ граница между 
тѣломъ колбочки или палочки и наконечникомъ. 

Проще было бы смотрѣть на наконечники, какъ на сна- 
ряды, въ которыхъ свѣтовое движеніе принимаетъ другую 
форму. При этомъ мѣстомъ возбужденія осталась бы та же 
граница, а между тѣмъ изъ гипотезы было бы устранено 
совершенно произвольное положеніе, что концы нерва могутъ 
возбуждаться только отраженнымъ свѣтомъ. 

УМО.І» Изъ физіологическихъ условій, вліяющихъ на степень 
сѣтчатой оболочки свѣтомъ, или на эффектъ 
зтдро возбужденія — силу свѣтоваго ощущенія, извѣстны 
слѣдующія 5: величина освѣщенной поверхности, продолжи- 
тельность освѣщенія, перерывистость возбужденія, и такъ 
называемые послѣдовательные и одновременные контрасты. 
О пос.іѣднихъ трехъ условіяхъ рѣчь будетъ впереди, первое 
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хе изъ нихъ, будучи сведено на реальныя основы, можетъ 
быть формулировано такъ; свѣтовое оіцущеніе происходитъ, 
при прочихъ равныхъ условіяхъ, тѣмъ легче и бываетъ тѣмъ 
сильнѣе , чѣмъ большее количество волоконъ возбуждается 
свѣтомъ. Этотъ законъ есть повидимому всеобщій для всѣхъ 
чувствующихъ поверхностей тѣла; по крайней мѣрѣ въ сферѣ 
кожныхъ я вкусовыхъ ощущеній онъ выражается чрезвычайно 
рѣзко. Какимъ однако устройствомъ нервныхъ центровъ до- 
стигается этотъ эффектъ суммированія отдѣльныхъ одновре- 
менныхъ возбужденій, остается неизвѣстнымъ. 

Продолжительность освѣщенія играетъ въ дѣлѣ возбуж- 
денія сѣтчатой оболочки очень видную роль. До извѣстной 
границы она усиливаетъ свѣтовое ощущеніе, а затѣмъ дѣй- 
ствуетъ въ обратномъ направленіи, вызывая въ зрительномъ 
аппаратѣ явленія усталости. Изслѣдованія Брюкѳ по пер- 
вому пункту показали, что при раздраженіи глаза сла- 
бымъ я средней силы свѣтомъ дѣйствіе его должно про- 
должаться не менѣе 0,186 сек., чтобы вызвать возмож- 
ное при данныхъ условіяхъ тахітит свѣтоваго ощущенія. 
Объ явленіяхъ усталости зрительнаго нерва будетъ говорено 
ниже. 

§ 37 Хотя зритеяьныЛ нервъ воббухдается вормаіьно только св-Ь- 
томъ, однако отсюда не сдѣдуетъ еще, чтобы на него не лѣЗствовадн 
обычные нервные раздракигеди. Есть основаніе думать наоборотъ, чт > 
онъ возбудннъ ИНН въ такой асе . степени, какъ всякій другой нервъ. 
Съ полной увѣренностью это мрасетъ однако быть высказано только 
относительно двухъ общдіхъ раздраасителей, такъ какъ термическое 
и химическое раздраасеніе невромоасно по самому положенію зритель- 
наго нерва у человѣка, а опмты надъ животными не могутъ вообще 
дать вѣрныхъ результатовъ отііоснтельво реакцій чувствующаго нерва. 
Механическое и электрическое раздраасеніе очень легко дѣйствуютъ 
на зрительный нервъ и возбуждаютъ его къ специфической дѣятель- 
ости, другиимн словами, всегда вызываютъ свѣтовое ощущеніе. 

Раздражать механически концы зрительнаго нерва можно очень лег- 
ко, давленіемъ на глазное яблоко. Если давленіе сильно и быстро, какъ 
напримѣръ уларъ, то въ глазахъ иоявляются какъ будто молніи, освѣ- 

/ 


Воабуядвіііе 
лрігтохьпвго 
иерм об- 
щим! яер»> 
]ШМ! рм* 
држжкт*- 
41МИ. 


Оідііігесі Ьу Соодіе 


150 


іцающія все поле :ірѣиія. Такого результата слѣдовало ожидать заранѣе, 
потому что сильны)! голчекь, піюнзводя равномѣрное соті>ясеніе всѣхъ 
нервныхъ ВОЛОКОН!., долженъ возбудить нхъ всѣ въ одинаково)! стененя. 

Умѣреннымъ .іавлевіемъ на яблоко какимъ нубудь тупымъ предме- 
томъ можно ограничить механическое |>а:ираженіе сѣтчато)! оболочки 
извѣстнымъ мѣстомъ и продолжать его долгое время. При такомъ усло- 
віи легко наблюдать дѣііствіе механическаго раздраженія. Если давить 
напр. концвмъ паіьна на глазное яблоко, гдѣ шібудь около края гла.з- 
нццы, то въ нолѣ зрѣнія, н всегда со стороны піютіівуположцоіі мѣсіу 
.іавленін, получается ясно ограниченное свѣтлое пятно, такъ называе- 
мы)! фосфенъ. Причина несовпаденія мѣста .гааіенііі іі ощущенія объ- 
ясняется тѣмъ, что обра;гь относится сознаніемъ наружу т, томъ на- 
правленіи, въ котоіюмъ долженъ бы былъ .іежать свѣтяпііГіся предметъ, 
если бы онъ былъ источникомъ даннаго ощущенія. Свѣтлая фигура, 
появляющаяся въ темпомъ полѣ зутѣнія при дав.іенііі тупымъ концомъ 
какого іінбудь тѣла на глазъ, состоитъ бо.іыпею частью изъ тіюхъ 
коіщевтріічсскихъ колецъ, темныхъ н свѣтлыхъ понеремѣнно. Еслв ва 
сѣтчату») оболочку падаетъ въ тоже время объективны)! св'Ьтъ, то фи- 
гура кажется темпе)! па свѣтломъ ііол і., однако съ большимъ отличіемъ 
цвѣта н освѣщеиія. Слѣдователыш можно сказать вообще, что мѣсто 
сѣтчато)! оболочки, претерпѣвающее даменіе, менѣе чувствительно къ 
свѣту, чѣмъ другія. 

Существуютъ еще разныя другія явленія, прнчппа которыхъ лежитъ, 
ІЮ все)! вѣроятности, въ мс.хЯшічсскомъ раздраженіи сѣтчато)! оболоч- 
ки; но нхъ можно вызывать легко вс во всякомъ глазѣ. Къ нимъ нри- 
иадлежитъ наир, явленіе такъ наізываемаго аккомодативнаго ф'осфена, 
которыЁ былъ замѣченъ впервые Пуркинье. Объясненіе атому явленію 
было приведено выше. 

Къ области же механическаго раздраженія сѣтчатой оболочки при- 
надлежатъ вѣ|юятно безсчетныя субъективныя свѣтовыя ощущенія, 
ноявляюіціяся безъ псякнхъ внѣшнихъ )>аздраженій. Ихъ наблюдаютъ 
всего чапіе при приливахъ крови гь головѣ; поэтому возможно, что при- 
чина ішдраженія лежитъ въ усиленномъ давленіи крови нъ сосухахъ 
глазнаго яблока. Тутъ иожеп. ирііннмать участіе и химическое раздра- 
женіе посторонними веществами, введенными въ куювь, особенно если 
отдаленно)! причиной было принятіе внутрь ядовитыхъ, и нъ особен- 
ности наркотическихъ веществъ. Такъ какъ разбираемыя нами воз- 
бужденія зрительнаго нерва появляются преимущественно при ненор- 
мальномъ состояніи всего тѣла, то болѣзненно ра.зстроенное воображеніе 
часто облекаетъ ихъ въ опредѣленныя фантаамы. 

И у совершенно здоровыхъ людей сѣтчатая (іболочка нс остается 
свободной отъ 'всякаго раздраженія. Если прн совершенномъ отсутствіи 
свѣта (прн закрытыхъ глазахъ вь темной комнатѣ) разсматривать вни- 
мательно поле зрѣнія, то нельзя будеп. не замѣтить въ немъ болѣе 
свѣтлыхъ и болѣе темныхъ пятенъ. Первыя мѣняютъ обыкшшеипо свою 
форму в положеніе. К{юмѣ того степень освѣщенія мѣняется съ дыха- 
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тельныѵіі движеніямп, которыя имѣютъ, какъ извѣстно, большое вліяніе 
на оттокъ вешіпЛ крови. Свободнымъ отъ разд)>ажевія не бываетъ, 
можно сказать, ни одно мѣсто сѣтчатой оболочки; поэтому ей и при- 
писываютъ, какъ говорится, <собственвый свѣтъ>. Причина явленія 
заключается, конечно, прежде всего, въ постоянномъ, но очень лег- 
комъ, ііаздраженіи зрительнаго аппарата, и вѣроятно кровью, проте- 
кающей по центральнымъ и периферическимъ частямъ органа. 

Возбуждать зрительный нервъ электричествомъ очень легко. Для 
этаго достаточно очень слабаго гальваническаго тока. При замыканіи 
в размыканіи его замѣчается каждый разъ свѣтъ, разлитый по всему 
полю зрѣнія. Если при этихъ опытахъ обращать вниманіе на частныя 
условія, то легко .іа.мѣтить, что ощущеніе сильнѣе при замыканіи вос- 
ходящаго тока и ра.')мыкавін нисходяиіаго, чѣмъ наоборотъ. 

Екми брать болѣе сильные токи, то свѣтовыя ощущенія продол- 
жаются и во все время дѣйствія тока. При восходящемъ направленіи— 
темное поле закрытаго глаза дѣлается сііѣтлѣе и кажется блѣдно-фіо- 
летовымъ; при нисходящемъ токѣ поле темнѣе и окрашено желтымъ. 
сНн явленія основаны не столько на самомъ ]щздрамжвін элементовъ 
зрительнаго нерва, сколько па измѣненіи ихъ но.збужденнаго состоянія 
Они будутъ въ самомъ д'ѣлѣ вполнѣ согласоваться съ Пфлюгеровскимн 
законами измѣненія раздражительности мышечныхъ нервовъ постоян- 
нымъ токомъ, если принять, что нормальныя раздраженія, обусловли- 
вающія собственный свѣтъ сѣтчатой оболочки, падаютъ на централь- 
ные концы зрительныхъ волоконъ. Восходящій токъ приводитъ при 
такомъ условіи эти концы въ состояніе катэлектротона, т. е. повы- 
шенной раздражительности. Нисходяпйй токъ, наоборотъ, умсвынастъ 
раздражительность центральныхъ концевъ, приводя пхъ въ состояніе 
анэдектротона. Слѣдовательно при восходящемъ токѣ собственный свѣтъ 
сѣтчатой оболочки долженъ усилиться, а при нисходяп^емъ наоборотъ. 
Это и наблюдается въ дѣйствительности. 


Условія на переферіи зрительнаго нерва для 
видѣнія плоскостныхъ формъ. 

§ 38. Живопись показываетъ, что характеръ видимыхъ 
внѣшнихъ предметовъ вполнѣ опредѣляется очертаніями (и 
вообще плоскостною формою) ихъ, величиною, окрашенностью, 
распредѣленіемъ по поверхности свѣта и тѣней и пр. Хотя 
въ конкретномъ зрительномъ актѣ всѣ эти признаки даны 
разомъ,' однако легко понять, что условія происхожденія 
дискретныхъ ощущеній, сливающихся въ цѣлое, должны быть 
различны между собою. За это говоритъ уже наша способ- 
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ноетъ разлагать конкретное зрительное ощущеніе на состав- 
ные элементы, напр. выдѣлять изъ него въ представленіи 
одну плоскостную форму, окрашенность, или прочіе признаки. 
Всего же сильнѣе въ пользу этого различія будутъ говорить 
научныя данныя, составляющія содержаніе настоящаго н по- 
слѣдующихъ параграфовъ. 

Въ настоящее время мы займемся опредѣленіемъ условій 
на периферическомъ концѣ зрительнаго аппарата для видѣнія 
плоскостныхъ формъ внѣшнихъ предметовъ. 

Извѣстно, что всякій предметъ внѣшняго міра, какъ бы 
сложенъ онъ ни былъ, можно изобразить въ плоскости по- 
средствомъ отдѣльныхъ точекъ, лежащихъ близко другъ отъ 
друга. Это всего лучше показываютъ мозаическія картины, 
въ которыхъ каждый камушекъ представляетъ, такъ сказать, 
отдѣльную точку» Форма предмета выходитъ конечно тѣмъ 
отчетливѣе я чище, чѣмъ мельче отдѣльныя точки картины 
и чѣмъ ближе онѣ лежатъ другъ къ другу; но взаимное 
касаніе ихъ вовсе не составляетъ необходимаго условія для 
выясненія фигуры предмета: форма круга напр., или эллипса^ 
или вообще какой-нибудь кривой линіи, опредѣляется для 
сознанія одинаково ясно какъ сплошною, такъ и пунктиро- 
ванною линіею. 

На этомъ основаніи и можно сказать вообще, что вся- 
кій плоскостный образъ предмета можетъ быть разложенъ 
на отдѣльныя точки, лежащія болѣе или менѣе близко другъ 
отъ друга. 

Съ другой стороны мы уже знаемъ, что чувствующая 
поверхность глаза, на которую падаютъ свѣтовыя гзображе- 
нія предметовъ, имѣетъ форму мозаичной поверхности, въ 
которой роль отдѣльныхъ камушковъ играютъ ноперечные 
разрѣзы колбочекъ и палочекъ, представляющихъ концевые 
аппараты отдѣльныхъ нервныхъ волоконъ. Кромѣ того изъ 
общей физіологіи нервной системы извѣстно, что первичнынъ 
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нервнымъ волокнамъ нринисываетсл свойство нзолированнаго 
проведенія возбужденій. 

Не естественно ли думать послѣ этого, что основное усло- 
віе видѣнія плоскостныхъ формъ сводится на ощущеніе въ 
отдѣльности различныхъ точекъ свѣтоваго образа, причемъ 
элементы палочнаго слоя играютъ роль единицъ въ дѣлѣ 
перцепціи свѣта, т. е. воспринимаютъ пучки свѣтовыхъ лу- 
чей, падающіе на ихъ поперечные разрѣзы, отдѣльно другъ 
отъ друга. 

Гипотеза эта, сверхъ приведенныхъ въ ея пользу теоре- 
тическихъ соображеніи, имѣетъ .за себя и нѣсколько поло- 
жительныхъ данныхъ. 

1) Свѣтовые лучи отъ внѣшнихъ предметовъ, преломив- 
шись въ глазу, падаютъ на поперечные разрѣзы палочекъ и 
колбочекъ подъ очень малыми углами; тѣла же эти имѣютъ 
призматическую форму; слѣдовательно свѣтъ, распространяясь 
по длинѣ ихъ, претерпѣваетъ въ каждомъ элементѣ полное 
внутреннее отраженіе и остается такимъ образомъ изолиро- 
ваннымъ отъ сосѣднихъ палочекъ и колбочекъ. 

2) Гипотеза наша предполагаетъ такое устройство вос- 
принимающей поверхности, при которомъ ощущеніе плоскостной 
формы можетъ получаться разомъ, при совершенной непод- 
вижности разсматривающаго глаза. Это такъ и бываетъ въ 
дѣйствительности, если разсматриваемая фигура занимаетъ не 
очень большое пространство. Если напримѣръ въ совершенно 
темной комнатѣ освѣтить электрической вскрой, длящейся 
едва-ли не милліонныя доли одной секунды, листъ бумаги 
съ начерченной на немъ фигурой, то глазъ получитъ ясное 
ощущеніе послѣдней, а между тѣмъ ему невозможно произ- 
вести движенія въ столь короткій промежутокъ времени. Мы 
увидимъ впрочемъ далѣе, что при разсматриваніи очень мел- 
кихъ деталей предметовъ незначительныя движенія оказы- 
ваются полезными глазу и онъ употребляетъ ихъ въ дѣло. 
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' 3) По смыслу нашсіі гипотезы, чѣмъ мельче восприни- 

мающія свѣтъ единицы, т. е. чѣмъ большее число ихъ ле- 
житъ въ данномъ участкѣ сѣтчатки, тѣмъ отчетливѣе дол- 
жно быть ощущеніе падающаго на этотъ участокъ образа. — 
Въ глазу это дѣйствительно имѣетъ мѣсто, если за воспри- 
нимающія единицы принять колбочки. Легко доказать въ 
самомъ дѣлѣ, что же.ітое пятно сѣтчатки, на которое на- 
даютъ обыкновенно образы разсматриваемыхъ предметовъ, есть 
мѣсто наиболѣе тонкаго видѣнія; а между тѣмъ извѣстно, 
что именно желтое пятно представляетъ такой участокъ сѣт- 
чатки, въ которомъ скучены колбочки всего гуще. Убѣдиться 
въ первомъ чрезвычайно легко: если наир, открыть страницу 
книги и ра;іомъ нзг.лянуть на нее. то хотя въ сознаніи и 
получается общее впечатлѣніе отъ всей страницы, но собст- 
венно прочитать глазъ можетъ, при совершенно неподвиж- 
номъ положеніи, только тѣ буквы, па которыя онъ. какъ 
говорится, смотритъ, т. е. буквы, которыхъ образы падаютъ 
на его желтое пятно. При неподвижности фиксаціи я могу 
видѣть наир, на страницѣ обыкновенной печати совершенно 
ясно никакъ не болѣе пяти или шести буквъ разомъ, раз- 
сматривая ихъ съ разстоянія въ 216 им. (8"); 6 буквъ за- 
нимаютъ въ длину пространство не болѣе 7 мм., слѣдова- 
тельно длинникъ ихъ образа на сѣтчаткѣ не доходитъ до 
0,5 МН. т. е. да.іеко не занимаетъ поперечнаго длннника 
даже желтаго пятна. Стало быть даже въ самомъ желтомъ 
пятнѣ цеитра.іьныл части, т. е. Іоѵеа гепГгкІіз, видятъ тонь- 
ше периферическихъ. Параллельно съ этимъ въ желтомъ пятнѣ 
идетъ, какъ мы знаемъ, уменьшеніе діаметровъ тѣлъ колбо- 
чекъ въ направленіи отъ периферіи къ центру. Что касается 
до боковыхъ частей сѣтчатки, то сравнительная тупость ви- 
дѣнія ими мелкихъ плоскостныхъ формъ можетъ объясняться 
не только меньшею густотою распредѣленія :здѣсь восприни- 
мающихъ единицъ, т. е. ко.лбочекъ, но и тѣмъ обстоятель- 
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ствомъ, что аккомодативныя движенія глаза разсчитаны на 
ясность образовъ только въ желтомъ пятнѣ, слѣдовательно, 
когда здѣсь получаются ясныя изображенія, на боковыхъ 
частяхъ сѣтчатки образуются круги свѣторазсѣянія. 

4) Послѣднимъ, и самымъ главнымъ, пробнымъ камнемъ 
нашей гипотезы считались до послѣдняго времени опыты опре- 
дѣленія наименьшаго ощутимаго разстоянія между двумя об- 
разами на сѣтчаткѣ, сравнительно съ поперечниками вос- 
принимающихъ единицъ. Дѣло здѣсь вотъ въ чемъ: если 
колбочка есть дѣйствительно воспринимающая свѣтъ единица, 
то она до.іжна обладать свойствомъ изолировать падающіе 
на ея поперечный разрѣзъ лучи отъ сосѣднихъ ѳлементовъ 
и кромѣ того возбуждаться пучкомъ лучей, не занимаюшимъ 
всей площади оя поперечнаго разрѣза такимъ образомъ, какъ 
будто бы этими лучами была освѣщена вся ея площадь; — 
поэтому двѣ близь лежащія свѣтящіяся точки должны ви- 
дѣться уже отдѣльно другъ отъ друга, если въ промежуткѣ 
между ихъ образами на сѣтчаткѣ лежитъ сфера даже одной 
колбочки, не возбужденная свѣтомъ; или наоборотъ, двѣ 
темныя точки должны видѣться отдѣльно другъ отъ друга, 
если въ промежуткѣ между ними лежитъ освѣщенная сфера 
одной колбочки. 

Развить эту мысль въ опытъ съ виду легко: стоитъ толь- 
ко измѣрить наименьшее разстояніе между двумя свѣтящи- 
мися (или темными) точками, или линіями, при которомъ онѣ 
видятся еще отдѣльно другъ отъ друга, и въ тоже время 
опредѣлить разстояніе этихъ точекъ или линій отъ разсмат- 
ривающаго ихъ глаза; тогда легко вычисляется величина 
промежутка между ихъ образами на сѣтчаткѣ. Съ- другой 
стороны микроскопическое изслѣдованіе элементовъ палочнаго 
слоя даетъ непосредственно размѣры поперечниковъ колбочекъ 
въ центральномъ углубленіи сѣтчатки. Простота этихъ опы- 
товъ есть однако лишь кажущаяся; лучшимъ доказательствомъ 
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протгвнаго служатъ существующія въ настоящее время раз- 
норѣчія между изслѣдователями. 

ФольЕманъ, измѣряя величину наименьшаго ощутимаго 
разстоянія между двумя черными линіями на свѣтломъ фонѣ, 
убѣдился во первыхъ, что тонкость видѣнія, но мѣрѣ упраж- 
ненія глаза, значительно изощряется и во вторыхъ, что при 
этихъ тонкихъ опытахъ становятся чувствительными несовер- 
шенства нашего діоптрическаго снаряда, производящія рас- 
плываніе контуровъ темныхъ линій и съуженіе свѣтлаго про- 
межутка между ними (въ этомъ онъ убѣдился слѣдующимъ 
образомъ: желая сдѣлать на глазъ ширину промежутка между 
черными линіями равнымъ толщинѣ самыхъ линій, онъ всегда 
дѣлалъ его шире чѣмъ слѣдовало; это, очевидно, могло про- 
изойти только отъ расплыванія контуровъ черныхъ линій и 
утолщенія послѣднихъ на счетъ свѣтлаго промежутка). Черезъ 
это, по его мнѣнію, величина ощутимаго свѣтлаго промежутка 
на сѣтчаткѣ уменьшается противъ соотвѣтствующей величины, 
выводимой изъ дѣйствительнаго разстоянія между линіями 
путемъ вычисленія, и именно на величину иррадіаціи той и 
другой линіи въ сторону промежутка. Среднюю величину 
дѣйствительнаго наименьшаго разстоянія между черными ли- 
ніями онъ нашелъ въ своихъ опытахъ = 0,0042 мм.; а 
среднюю величину иррадіаціи = 0,0020 им.; слѣдовательно 
средняя истинная наименьшая величина ощутимаго промежутка 
по его опытамъ == 0,0022 мм.; а въ отдѣльныхъ случаяхъ она 
была даже часто значительно меньше. Сравнивал эту величину 
съ числами для толщины тѣлъ колбочекъ въ желтомъ пятнѣ, по- 
лученными М. ШульцеиГ.Мюл.іеромъ (0,0025—0,0030 мм.), 
Фолькиаынъ думаетъ, что воспринимающія свѣтъ единицы дол- 
жны быть мельче колбочекъ. 

Противъ послѣдняго вывода возстаетъ Функе. Фольк- 
наннъ, какъ читатель видѣлъ, принимаетъ въ своихъ опы- 
тахъ иррадіацію только черныхъ линій на счетъ свѣтлаго 
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промежутка, а не наоборотъ, и выводитъ это изъ того об- 
стоятельства, что при данной формѣ опыта объэктомъ для 
сознанія является не свѣтлый фонъ, а темная линіи; Функе же 
думаетъ, что по сущности задачи такимъ объектомъ долженъ 
быть наоборотъ свѣтлый промежутокъ, слѣдовательно рас- 
плываться долженъ онъ на счетъ черныхъ линій, а не на- 
оборотъ. Отсюда естественно слѣдуетъ, что наименьшая ощу- 
тимая величина промежутка, выводимая изъ дѣйствительнаго 
разстоянія между линіями, до.іжна быть не больше истинной, 
какъ думаетъ Фолькманнъ, а наоборотъ меньше; и слѣдова- 
тельно опыты Фолькмавна скорѣе подтверждаютъ, чѣмъ опро- 
вергаютъ мысль о разбираемомъ значеніи колбочекъ. 

Болѣе серьезныя данныя заключаются, по моему убѣж- 
денію, въ изслѣдованіяхъ Обера, которыми онъ старался 
опредѣлить наименьшую величину образа на сѣтчаткѣ, способную 
вообще вызвать ощущеніе. Для этой цѣли онъ разсматривалъ 
съ различныхъ разстояній маленькія черныя или бѣлыя по- 
верхности на сѣромъ фонѣ и опредѣлялъ уголъ зрѣнія, при 
которомъ объектъ перестава.іъ выдѣляться изъ поля. Сѣрый 
фонъ, производившійся въ его «пытахъ вертящимся круж- 
комъ, поставленнымъ позади объекта, употреблялся имъ съ 
цѣлью смягчить контрастъ между предметомъ и фономъ, такъ 
какъ предварительные опыты показали ему, что величина 
иррадіаціи зависитъ именно отъ силы контраста. Величина 
искомаго образа оказалась какъ разъ равною діаметру кол- 
бочки въ центральномъ углубленіи (0,002.5 мм.). Къ сожа- 
лѣнію опыты эти дѣлались при сравнительно слабомъ освѣ- 
щеніи (при разсѣянномъ дневномъ свѣтѣ), а между тѣмъ 
осталось нерѣшеннымъ, не вліяетъ ли усиленіе послѣдняго на 
дальнѣйшее уменьшеніе найденнаго образа на сѣтчаткѣ ; по 
этому опыты Обера тоже не рѣшаютъ вполнѣ дѣла. 

Независимо отъ приведенныхъ разногласій, рѣшеніе нашего 
вопроса усложняется еще тѣмъ обстоятельствомъ, что толщина 
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колбочекъ ие на всей ихъ длинѣ представляется одинаковой; 
слѣдовательно является возмо 2 еность сравнивать опредѣленную 
разъ величину наиженьшаго ощутимаго промежутка съ вели- 
чинами колеблющимися между 0,003 им. и 0,0005 мм. 
Первая изъ нихъ соотвѣтствуетъ діаметру тѣла палочки цен- 
тральнаго углубленія въ самомъ толстомъ мѣстѣ, а вторая, 
по М. Шульце, діаметру ея наконечника около верхушки. 
Поэтому не удивительно, что одни изслѣдователи за элементъ 
чувствующей мозаики принимаютъ площадь тѣла колбочки, 
а другіе разрѣзъ ея наконечника. Въ пользу послѣдней воз- 
можности высказался первый Гензенъ, а М. Шульце допол- 
нилъ его мысль тѣмъ, что въ непремѣнныя условія видѣнія мел- 
кихъ плоскостныхъ формъ онъ ввелъ моментъ незначительныхъ 
передвиженій глазнаго яблока, сопровождающихъ всякое уси- 
ленное разсматриваніе предметовъ. Безъ послѣдней прибавки 
мысль Гензена не достигала бы въ самомъ дѣлѣ цѣля, по- 
тому что, при абсолютной неподвижности глаза, данной по- 
верхности образа на сѣтчаткѣ соотвѣтствовало бы одинаковое 
число перципирующихъ элементовъ, будутъ ли послѣдними тѣла 
колбочекъ или ихъ наконечники; съ помощью же Шульцевой 
прибавки видѣніе промежутка межд}’ двумя близкими образами 
сводится на условіе, когда при передвиженіяхъ глаза въ 
сферу этаго промежутка попадаетъ одинъ наконечникъ. 

Читатель видитъ такимъ образомъ, что ес.іи вопросъ о 
разбираемомъ значеніи колбочекъ желтаго пятна и не рѣшается 
только что описаннымъ путемъ съ положительностью, послѣдній 
не представляетъ ни единаго факта, который окончательно про- 
тиворѣчилъ бы мысли, что колбочки дѣйствительно играютъ 
роль единицъ въ дѣлѣ точечнаго видѣнія плоскостныхъ формъ. 
Съ другой стороны первые три довода говорятъ очень сильно 
въ пользу развитой гипотезы; по этому въ настоящее время 
едва ли найдется физіологъ который сомнѣвался бы въ ея 
истинности. Это относится впрочемъ только къ элементамъ 
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желтаго пятна, потону что въ боковыхъ частяхъ сѣтчатки 
воспринимающая свѣтъ мозаика состоитъ изъ смѣшенія кол- 
бочекъ съ палочками , функція же послѣднихъ въ дѣлѣ 
перцепціи плоскостныхъ формъ совершенно не извѣстна. 

§ 39. Описаннымъ устройствомъ чувствующей поверхности 
сѣтчатки легко объясняется самая главная сторона акта видѣнія 
плоскостныхъ формъ — способность глаза видѣть сразу всю массу 
точекъ предмета и выдѣлять изъ нихъ по произволу ту или дру- 
гую группу. Первымъ дается возможность видѣнія всей фигуры 
предмета разомъ, вторымъ — выдѣленіе изъ общей картины 
деталей. Ощущеніе перваго рода, бываетъ вообще значи- 
тельно неопредѣленнѣе втораго, такъ какъ при атомъ до 
сознанія доходятъ, собственно говоря, лишь наиболѣе рѣз- 
кія черты предмета, напр. контуры его, въ случаѣ если 
они рѣзво отдѣляются отъ фона, наиболѣе ярко освѣщенныя 
мѣста, рѣзкія тѣни и пр. Неопредѣленность общаго ощу- 
щенія увеличивается тѣмъ болѣе, .что обыкновенно глазъ 
останавливается на немъ очень короткое время я переходитъ 
къ разсматриванію деталей. Здѣсь то и начинается анали- 
тическая работа элементовъ центральнаго углубленія сѣт- 
чатки— изъ общаго неопредѣленнаго образа выступаютъ ярко 
только тѣ точки предмета, которыхъ изображенія падаютъ 
на названные элементы, оттого и кажется, что глазъ какъ 
бы выдѣляетъ изъ общей картины тѣ или другія подроб'- 
ности. Въ этомъ анализѣ, восцомоществуемомъ движеніями 
главнаго яблока, можетъ показаться темнымъ лишь одно — 
способность глаза (или, какъ говорятъ обыкновенно, вниманія) 
выдѣлять преимущественно ту или другую точку даже изъ 
ощущенія такихъ мелкихъ формъ, которыхъ образъ навѣрное 
не заходитъ за границы центральнаго углубленія. Выводить 
изъ этого заключеніе, что не всѣ точки послѣдняго обла- 
даютъ равною аначитическою способностью, было бы однако 
поспѣшно. Въ большинствѣ случаевъ свойство это можетъ 
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быть объяснено несходствомъ различныхъ точекъ образа, черезъ 
что сознанію дается возможность останавливаться на каждой 
изъ нихъ въ отдѣльности. Съ другой- стороны не нужно 
забывать, что уже самое относите.тьное положеніе точекъ въ 
плоскости есть условіе для различенія ихъ другъ отъ друга. 


ВИДѢНІЕ ЦВѢТОВЪ. 

З.Х.ЧШ, § 40. Всякій знаетъ конечно изъ обыденной жизни, на 
гіѣдпмкі.. какое безконечное разнообразіе цвѣтныхъ ощущеній способенъ 
г глазъ человѣка. Съ другой стороны легко убѣдиться ‘самыми 
I простыми опытами, что одно и тоже мѣсто центральнаго 
> углубленія сѣтчатки способно возбуждаться лучами любаго 
окрашенія. Если фиксировать напр. глазомъ какую нибудь 
точку въ пространствѣ и затѣмъ измѣнять окрашеніе ея, то 
глазъ, оставаясь въ одномъ и томъ же положеніи, ощущаетъ 
каждую перемѣну цвѣта. 

Изъ этаго очевидно слѣдуетъ, что первая задача изученія 
акта видѣнія цвѣтовъ должна заключаться въ опредѣленіи 
условій, при посредствѣ которыхъ всякая точка сѣтчатки, 
или по крайней мѣрѣ всякая точка ея центральнаго углу- 
бленія, способна возбуждаться милліонами различно-окрашен- 
ныхъ свѣтовыхъ лучей. 

Этимъ изученіемъ исчерпывается сумма явленій, соста- 
вляющихъ начало акта видѣнія цвѣтовъ. 

Продолженіемъ его служатъ процессы возбужденія въ сферѣ 
волоконъ зрительнаго нерва. Заключаютъ ли они въ себѣ 
нѣчто специфическое, отличающее ихъ отъ родственныхъ 
процессовъ въ сферѣ другихъ нервовъ тѣла, остается, строго 
говоря, неизвѣстнымъ, потому что до сихъ поръ вопросъ 
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ЭТОТЪ оказывается хало доступнымъ для опытнаго изслѣ- 
дованія. Поэтому современная физіологическая школа при- 
нуждена довольствоваться пока немногими, такъ сказать, 
косвенными аналогіями между волокнами зрительнаго и про- 
чихъ нервовъ тѣла въ дѣлѣ проведенія возбужденій (напр. 
тождествомъ ихъ формы, одинаковостью реакцій на механи- 
ческое и электрическое раздраженіе, способностью зрительнаго 
нерва вызывать при ра:)драженіи свѣтомъ рефлексы въ нѣ- 
которыхъ мышцахъ и пр.), — аналогіями, на основаніи ко- 
торыхъ она считаетъ процессъ возбужденія въ сферѣ зритель- 
ныхъ волоковъ за тождественный съ соотвѣтствующими про- 
цессами въ другихъ нервахъ тѣла. 

Концомъ нашего ученія должно бы бы.іо быть ѵопредѣленіе 
механизма происхожденія самыхъ цвѣтныхъ ощущеній; но къ 
сожалѣнію наука наша еще совершенно безсильна передъ по- 
добными вопросами. 

Такимъ образомъ изъ трехъ задачъ, обнимающихъ собою 
вопросъ о видѣніи цвѣтовъ, рѣшенію нашему подлежитъ 
только первая. Да и она, въ высказанной выше формѣ,- не 
допускаетъ его, потому что представляетъ слишкомъ большое, 
притомъ неопредѣленное, число частныхъ случаевъ. Поэтому, 
чтобы сдѣлать рѣшеніе ея возможнымъ, необходимо прежде 
всего привести всю сумму цвѣтныхъ ощущеній въ опредѣ- 
ленную систему и потомъ стараться свести все безконечное 
разнообразіе ихъ на возможно меньшее число основныхъ ощу- 
щеній. Черезъ это упрощеніе цѣль наша очевидно сдѣлается 
достижимой. 

§ 41. Извѣстно изъ физики, что всѣ безъ исключенія Снстрматн- 
тѣла внѣшняго міра, не издающія собственнаго свѣта (подобно мктныхъ 
солнцу, раскаленнымъ тѣламъ и пр.), становятся доступными 
глазу и представляютъ то или другое окрашеніе только подъ 
условіемъ, если заимствуютъ свѣтъ отъ какого нибудь по- 
сторонняго источника и отражаютъ его отъ своей поверхности 
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И болѣе или кенѣе глубокихъ слоевъ. Другими словами, всѣ 
цвѣтные лучи, издаваемые такими предметами, должны вы- 
ходить изъ того источника свѣта, который дѣлаетъ ихъ до- 
ступными глазу. Въ этомъ смыслѣ всѣ лучи несамосвѣтя- 
щихся предметовъ, видимыхъ при посредствѣ дневнаго свѣта, 
выходятъ изъ солнца; тѣ, которые идутъ отъ предметовъ при 
освѣщеніи свѣчкой — выходятъ изъ пос.іѣдней и пр. Послѣ 
этаго понятно, что вся вообще сумма цвѣтныхъ ощущеній, 
на которыя только способенъ человѣческій глазъ при дневномъ 
освѣщеніи, вызывается собственно лучами, заключенными въ 
свѣтѣ солнца; — опц’щенія при свѣтѣ лампы — лучами отъ 
послѣдней и пр. Это-то обстоятельство и даетъ возможность 
систематизировать всю сумму цвѣтныхъ ощущеній, сводя ихъ 
на опредѣленное число причинъ, т. е. на простые, (цвѣт- 
ные) лучи, входящіе въ составъ солнечнаго свѣта. 

Солнечный спектръ доказываетъ возможность этаго упро- 
щенія непосредственнымъ образомъ: въ немъ, на сравнительно 
маленькомъ, и притомъ ясно ограниченномъ для глазъ про- 
странствѣ *), собраны всѣ тѣ свѣтовые лучи, которыми вы- 


*) Строго говоря, призиатвческіЛ спектръ не нмѣетъ совершенно 
рѣзкихъ границъ для глаза ни на красвоиъ, ни на фіолетовомъ концѣ; 
н здѣсь н тамъ сила свѣта ослабѣваетъ совершенно постепенно. Не- 
опрсдѣлепность видимой границы особенно сильна на фіолетовомъ 
концѣ. Здѣсь, за неиосредственно видимымъ предѣломъ спектра, лежатъ, 
какъ извѣстно, такъ называемые зафіолетовые лучи, дѣлающіеся доступ- 
ными глазу только при нскуственныхъ пособіяхъ; папр. при помощи 
нѣкоторыхъ флюоресцирующихъ тѣлъ (]>аствора кислаго сѣрнокис.іаго 
хипнѣа, глазпаго хрусталика и пр.). Впрочемъ, если взять для разло- 
женія солнечнаго свѣта не п)к>стую стеклянную, а кварцовую, призму 
(стекло пропускаетт. мало зафіолетовыхъ лучей) и затѣмъ, тщательно 
выдѣливъ изъ спектра одинъ зафіолстовый конецъ, ра.зсматрнвать его 
въ зрительную трубку съ кварцовыми же стеклами, то глазъ непосред- 
ственно видитъ за фіолетовы В спектръ, съ свойственными и ему темными 
Фрунгоферовскими линіями (отъ Ь до К включительно). Цвѣтное ощу- 
щеніе, вызываемое этими лучами, можно назвать бѣловато-индиговымъ 
(очень вѣроятно, что въ качественной сторонѣ его принимаетъ участіе 
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зывается весь безконечный рядъ цвѣтныхъ ощущеній. Пре- 
дѣлы этаго ряда мощно дахе вь^)азить числами, если свести 
качественную сторону ощущеній на длину волнъ простыхъ 
лучей солнечнаго спектра. По Гельмгольтцу, длина волнъ са- 
мыхъ крайнихъ красныхъ лучей, доступныхъ еще глазу (около 
Фраунгоферовской линіи А) = 0,0007617 им.; а соотвѣт- 
ствующая величина самыхъ крайнихъ зафіолетовыхъ лучей 
(около линія В) =0,0003108 ми. Эти два числа и пред- 
ставляютъ, такъ сказать, крайнія границы цвѣтныхъ ощу- 
щеній. 

Разсматривая призматическій спектръ внимательнѣе, не- 
трудно убѣдиться однако, что хота сведеніе неопредѣленнаго 
числа цвѣтныхъ ощущеній на ограниченную сферу снектраль- 
ныхъ (простыхъ) лучей и подвигаетъ нашъ вопросъ впередъ, но 
далеко еще не упрощаетъ его. — На ограниченномъ пространствѣ 
спектра существуютъ, собственно говоря, милліоны различныхъ 
цвѣтныхъ оттѣнковъ', потому что переходы изъ одного цвѣтнаго 
тона въ другой совершаются въ немъ съ крайней постепен- 
ностью. Въ пользу того хе говорятъ и приведенныя выше 
предѣльныя числа для длины свѣтовыхъ волнъ, способныхъ 
возбуждать сѣтчатку:— всякому числу, лежащему между этими 
предѣлами, соотвѣтствуетъ, такъ сказать, отдѣльная свѣтлая 
полоска въ спектрѣ, отличающаяся по цвѣту отъ всѣхъ 
прочихъ (за исключеніемъ тѣхъ чиселъ, которыя падаютъ 
на участки, занимаемые Фраунгоферовскими линіями).' Бакъ 
же поступить въ виду этаго обстоятельства) 

Проще всего — выдѣлить изъ солнечнаго спектра самые 
характерные цвѣтные тоны, отбросить переходные оттѣнки и 
принять, что солнечный свѣтъ состоитъ какъ будто только изъ 
первыхъ. Но ЭТО' возможно конечно .іишь подъ условіемъ, если 

фію]іесаеааія саиоА сѣтчатки, характерязнрующаяси бѣло-зеіеноватымъ 
цвѣтомъ). Существованіе закрасныхъ зучеб, доказывается, какъ извѣст- 
но, рдншн теадовымн явленіями. 
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сіѣшеніеиъ избранныхъ цвѣтныхъ тоновъ іожно возстановить 
бѣлый цвѣтъ солнечнаго свѣта, н кронѣ того вывести ивъ 
дѣйствія ихъ на сѣтчатку всю систему цвѣтныхъ ощущеній. 

Задача эта выполнена была въ первый разъ ухе Ныо- 
тоноиъ. 

Выходя изъ внѣшней аналогіи между слуховыми и цвѣт- 
ными ощущеніями, онъ располохи.ть тоны солнечнаго спектра 
по тому хе принципу, по которому расположены тоны и 
полутоны музыкальной скаты, и раздѣлилъ спектральное про- 
странство, видимое глазомъ (приблизительно между линіями 
В и Н), на 7 участковъ, которыхъ ширины были пропор- 
ціональны величинамъ интервалловъ музыкальной скаты *). 


*) Такая, иди по крайней иѣрѣ подобная, исходная точка при вы- 
борѣ характерныхъ цвѣтныхъ тоновъ изъ спектра быда необходима, 
потому что давала этому выбору объективвую опору— безъ нея опъ стано- 
вился бы дѣдомъ чисто произвольнымъ. Въ этомъ смыслѣ исходная точка 
Ньютона совершенно законна. Когда однако послѣдующія открытія 
дали возмохпость свести разницу простыхъ лучей солнечнаго спектра 
на количественныя различія лежащихъ въ основѣ ихъ колебаній, ана- 
логія между отношеніями основныхъ цвѣтовъ Ньютона и товаии музы- 
кальной октавы оказалась несостоятельной. 

Это всего лучше видно изъ слѣдующей таблицы, въ котоіюй числа 
колебаній, соотвѣтствующія опредѣдонвыиъ мѣстамъ спектра, распо- 
ложены въ томъ самомъ взаііипомъ отношеніи, въ которомъ стоятъ 
межху собою числа колебаній полутоновъ въ музыкальной скалѣ (за 
основной тонъ с взятъ желтый цвѣтъ). 


Ріа конецъ краев, луч. 

в краев, лучи 
6ів красн. 

А красп. 

В к]>асно-оранж. 

Н орапж. 
с желт, 
сіе зелен. 

Д зелено-голуб. 

<1ів голуб. 
е синіе 
1 фіолст. 


бе фіолет. 

8 за-фіолет. 

^І9 за-фіолеті 
а за-фіолет. 

Ь за-фіолет. 

Н конецъ спектра. 


Изъ этой таблицы, въ которой тоны, образующіе октавы, стоятъ 
параллельно другъ другу, сейчасъ видно, что въ срединѣ спектрі^, въ 
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На эти участки и пришлись 7 главныхъ цвѣтовъ Ньютона: 
красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синій 
и фіолетовый. За выборокъ слѣдовалъ общеизвѣстный опытъ 
смѣшенія основныхъ цвѣтовъ носредствоиъ вертящагося кружка, 
и результатъ оправдалъ выборъ. 

Остява.іось найти путь для перехода отъ основныхъ 
ощущеній, вызываемыхъ избранными лучами, къ системѣ кон- 
кретныхъ цвѣтныхъ ощущеній вообще. 

Путь для этого, какъ показали послѣдующія изслѣдо- 
ванія, можетъ быть двоякій: 

1) всю систему цвѣтныхъ ощущеній можно вывести изъ 
основныхъ цвѣтовъ Ньютона, если качественную сторону 
каждаго ощущенія поставить въ зависимость не только отъ 
длины соотвѣтствующихъ ему свѣтовыхъ волнъ, но еще отъ 
количества цвѣтнаго свѣта и отъ количества примѣшанныхъ 
въ нему бѣлыхъ лучей. Первою перемѣнною, т. ѳ. длиною 
волнъ, опредѣляется основной цвѣтной характеръ ощущенія 
(т. е. принадлежитъ ли данный цвѣтъ къ отдѣлу красныхъ, 
желтыхъ, зеленыхъ и пр. тоновъ); второю — большая или 
меньшая яркость ощущенія (въ случаѣ, если предметъ посы- 
лаетъ въ глазъ наблюдателя мало окрашенныхъ лучей, то 
онъ кажется темныхъ, съ увеличеніемъ же этого количества 
цвѣтъ его становится ярче и ярче); а третьей — та сторона 
ощущенія, которую можно выразить словомъ „насыщенность 
цвѣта" [отъ примѣси бѣ.іыхъ лучей къ окрашеннымъ, основ- 
ной цвѣтной тонъ становится жиже и жиже, или, какъ го- 
ворятъ очень дурно по русски, свѣтлѣе и свѣтлѣе]. 

2) Всю систему цвѣтныхъ ощущеній можно вывести изъ 


обѣ стороны отъ желтаго цвѣта, разлпчіянъ колебаній на величину 
одного полутона соотвѣтствуютъ очень рѣзкія изиѣневія въ характерѣ 
цвѣтныхъ ощущеній; а на концахъ спектра измѣненія эти наоборотъ 
слабы. Это-то обстоятельство и ра:фушасгь ана.іогію между различіемъ 
цвѣтныхъ ощущеній и интерваллами музыкальныхъ топовъ. 
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ОСНОВНЫХЪ цвѣтовъ Ньютона путемъ саѣшенія послѣднихъ 
въ различныхъ пропорціяхъ по 2, по 3 и т. д. Этотъ путь 
очевидно естественнѣе перваго, потому что результаты спек- 
тральнаго ана.іиза лучей, выходящихъ изъ нѳсамосвѣтящихся 
окрашенныхъ тѣлъ внѣшняго міра, въ большинствѣ случаевъ 
не могутъ быть объяснены смѣшеніемъ бѣлаго цвѣта съ 
однимъ изъ Ньютоновскихъ, а чаще представляютъ смѣсь 
нѣсколькихъ основныхъ. 

Тѣмъ не менѣе первый путь въ дѣлѣ систематизаціи 
явленій повидииому проще, и потому мы остановимся нѣ- 
сколько на вытекшемъ изъ него геометрическомъ построеніи 
всей системы цвѣтныхъ ощущеній. 

Всякій знаетъ конечно, что по мѣрѣ увеличенія при- 
мѣси бѣлыхъ лучей къ какому угодно цвѣтному тону, послѣд- 
ній, становясь блѣднѣе и блѣднѣе, больше и больше при- 
ближается къ бѣлому цвѣту. Съ другой стороны понятно, 
что качественное различіе цвѣтныхъ тоновъ ощущается гла- 
зомъ тѣмъ рѣзче, чѣмъ они насыщеннѣе, и наоборотъ; стало 
быть, по мѣрѣ разжиженія густыхъ тоновъ бѣлымъ свѣтомъ, 
число оттѣнковъ, различаемыхъ глазомъ, становится меньше и 
меньше. Оба обстоятельства, взятыя вмѣстѣ, указываютъ на то, 
что систему цвѣтныхъ ощущеній, взятую въ зависимости отъ 
' длины волнъ основныхъ цвѣтовъ и отъ насыщенности ихъ, всего 
удобнѣе было бы распо.тожить въ плоскости круга, котораго 
центръ занималъ бы бѣ.шй цвѣтъ, — по окружности были распо- 
ложены основные тоны Ньютона, а по направленію радіусовъ раз- 
личныя степени разжиженія спектральныхъ цвѣтовъ бѣлымъ 
свѣтомъ. Такому расположенію мѣшаетъ только одно обстоя- 
тельство: Ньютоновскіе цвѣта могутъ быть расположены другъ 
подлѣ друга только въ силу реально существующей постепен- 
ности переходовъ ихъ изъ одного въ др}той, стало быть, распо- 
лагая цвѣта по окружности, фіолетовый конецъ спектра нельзя 
безъ натяжки помѣстить рядомъ съ краснымъ. Это затруд- 
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неніе обойдено тѣхъ, что нехду концани спектра помѣщенъ, 
какъ это показываетъ рис. 50, переходный пурпуровый тонъ. 


Рис 50. 



ироисходащій отъ смѣшенія фіолетоваго съ краснымъ. Черезъ 
это получается возможность сказаннаго построенія системы 
ощущеній въ зависимости отъ двухъ перемѣнныхъ. 

Но выше было сказано, что характеръ цвѣтнаго ощущенія, 
и именно та сторона его, которую обозначаютъ словомъ яр- 
кость, зависитъ еще отъ 3-ей перемѣнной — количества цвѣт- 
ныхъ лучей; слѣдовательно вся система оп^ущеній можетъ 
быть изображена только геометрическою фигурою о 3-хъ 
измѣреніяхъ. Форма этой фигуры вытекаетъ изъ слѣдующаго. 
Тѣла внѣшняго міра, вовсе не отражающія падающаго на 
нихъ свѣта, мы на;іываемъ черными; а тѣ, которыя отра- 
жаютъ его ма.то, — темными. При отраженіи въ незначитель- 
номъ количествѣ исключительно бѣлыхъ лучей, цвѣтъ пред- 
метовъ называется сѣрымъ; — при отраженіи исключительно 
красныхъ, зеленыхъ или голубыхъ лучей — темнокраснымъ, 
темнозеленынъ, техноголубымъ; наконецъ при отраженіи смѣси 
бѣлыхъ лучей съ простыми — сѣро-краснымъ, сѣро-желтыхъ 
и пр. Отсюда очевидно слѣдуетъ, что весь рядъ темныхъ и 
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сѣрыхъ оттѣнковъ можетъ быть полученъ черезъ смѣшеніе 
системы цвѣтовъ, изображенныхъ на рис. 50 въ плоскости 
круга, съ различными количествами темнаго пигмента. При 
этомъ повторится тоже, что было съ разжиженіемъ насыщен- 
ныхъ лучеб бѣлымъ свѣтомъ: чис.ю темныхъ оттѣнковъ, 
даваемыхъ насыщенными и разжиженными тонами, будетъ, 
по мѣрѣ увеличенія примѣси чернаго пигмента, уменьшаться 
болѣе и болѣе, пока наконецъ всѣ оттѣнки не сойдутся въ 
одну общую всѣмъ черную точку. Этимъ условіямъ очевидно 
будетъ удовлетворять система кружковъ, съ постоянно умень- 
шающимся діаметромъ противъ основнаго (того самаго кружка, 
который изображенъ на рис. 50), съ постепеннымъ наростаніемъ 
примѣси чернаго пигмента и уменьшеніемъ числа различимыхъ 
глазомъ темныхъ оттѣнковъ. Бели такіе кружки наложить 
другъ на друга, то получится фигура конуса, которая и изо- 
бразитъ всю сумму цвѣтныхъ ощущеній въ зависимости отъ 
всѣхъ 3-хъ перемѣнныхъ. На рис. 5 1 изображена верхушка 


Ряс. 51. 



конуса и распредѣленіе насыщенныхъ цвѣтовъ по окружно- 
стямъ основанія и средняго поперечнаго разрѣза. 

Первая цѣль наша такимъ образомъ достигнута: всѣ 
цвѣтныя ощущенія, на которыя только способенъ глазъ чело- 
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вѣка, приведены въ систему и сведены въ сущности на воз- 
бужденіе зрительнаго аппарата семью основными цвѣтами Нью- 
тона. — Съ рѣшенія милліоновъ частныхъ случаевъ вопросъ 
сведенъ на рѣшеніе только семи! Шагъ конечно огромный; 
но мы вскорѣ увидимъ, что въ явленіяхъ смѣшенія простыхъ 
лучей солнечнаго спектра лежатъ условія къ дальнѣйшему 
упрощенію нашей задачи; притомъ читатель помнитъ, что 
часто окрашеніе видимыхъ предметовъ производится смѣше- 
ніемъ не какого нибудь одного спектральнаго цвѣта съ бѣ- 
лыми лучами, а смѣшеніемъ нѣсколькихъ простыхъ лучей. 
Поэтому, не останавливаясь на достигнутыхъ результатахъ 
долѣе, приступимъ къ изученію явленій смѣшенія простыхъ 
цвѣтовъ. 

^ Смѣшеніе простыхъ цвѣтовъ. 

§ 42. Опытное изученіе относящихся сюда явленій по- гпооови 
казало, что смѣшеніемъ спектральныхъ цвѣтовъ по два исчер- просты» 
пывается вся сумма возможныхъ сложныхъ цвѣтныхъ ощу- '***”*’'• 
щеній [читатель вскорѣ самъ убѣдится въ справед-тивости 
этого]; черезъ это сверхъ упрощенія нашей задачи, значи- 
тельно упрощаются самые способы изслѣдованія, такъ какъ 
приборы могутъ быть расчитаны на смѣшеніе только двухъ 
цвѣтовъ. 

Смѣшивать между собою спектральные цвѣта по 2 можно 

Рітс. 52. 



очень легко слѣдующимъ образомъ. Въ темную комнату пус- 
каютъ свѣтъ черезъ ѵ — образную щель аЬс (рис. 52) и 
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сіотрягь на нее черезъ призму, поставленную передъ глазомъ 
такимъ образомъ, чтобы преломляющее ребро было отвѣсно. 
Тогда въ пространствѣ ек(, общемъ обоимъ спектрамъ, смѣ- 
шиваются между собою по два всѣ составляющіе ихъ цвѣт- 
ные тоны; такъ что одного такого опыта, собственно говоря, 
достаточно для полученія всѣхъ главнѣйшихъ результатовъ 
смѣшенія простыхъ лучей. Бели хотятъ смѣшивать цвѣта 
въ различной пропорціи, то одну щель дѣлаютъ уже другой, 
или, при одинаковой ширинѣ ихъ, наклоняютъ призму въ ту 
или другую сторону, тогда спектры принимаютъ форму, пред- 
ставленную на рис. 53. Оба они получаютъ при этомъ усло- 


Рпс. 53. 



ВІИ одинаковое ко.іичество свѣта, а между тѣмъ площадь 
спектра Не[і меньше, слѣдовательно каждая точка его освѣ- 
щена сильнѣе соотвѣтствующихъ точекъ спектра іе[д. 

Недостатокъ этого способа ~ заключается въ томъ, что ' 
смѣшанные цвѣта занимаютъ мало мѣста и лежатъ рядомъ 
съ насыщенными спектральными цвѣтами; оба обстоятельства, 
значительно затрудняютъ вѣрную оцѣнку смѣшаннаго цвѣта. 

Лучшій и наиболѣе раціональный способъ смѣшенія спек- 
тральныхъ лучей по 2, употребленный Ге-іьмгольтцомъ (рис. 
54), заключается въ томъ, что изъ объективнаго образа 
призматическаго спектра, рисуемаго ахроматической чечеви- 
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цѳй на ширмѣ 8, выдѣляютъ посредствомъ подвижныхъ ще- 
лей въ этой ширмѣ (могущихъ перемѣщаться, съуживаться 

Рис. М. 



и расширяться) два цвѣта, которые желаютъ смѣшать, и 
производятъ смѣшеніе посредствомъ другой ахроматической 
чечевицы и (въ рисункѣ ходъ каждаго изъ смѣшиваемыхъ 
лучей обозначенъ пунктированными и черточныии линіями). 

^ Законы смѣшенія цвѣтовъ можно вывести также пу- 
темъ слѣдующихъ простыхъ опытовъ. Если 63 (рис. 55) 


Рис. 55. 



есть черная горизонтальная плоскость ; а стеклянная пластинка, 
удаленная отъ нея напр. на футъ, и О глазъ наблюдателя, 
смотрящій черезъ а на 6; то въ него, т. е. въ глазъ, будутъ 
идти лучи не только отъ точки 6, но и отъ с — послѣдніе 
путемъ отраженія отъ а, а первые, проходя черезъ пластинку 
въ направленіи Ьа. Если, слѣдовательно, въ точки 6 и с но- 

12 
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ставить два различно окрашенныхъ предмета, напр. двѣ 
различно окрашенныя бумажки, то въ глазу наблюдателя 
будутъ смѣшиваться мелсду собою лучи изъ обоихъ предме- 
товъ. Наклоняя нластинку а относительно плоскости Ые въ 
ту или другую сторону, можно то увеличивать, то умень- 
шать количество лучей, идущихъ въ глазъ отъ 6; вмѣстѣ 
съ этммъ то уменьшается, то увеличивается количество ихъ 
изъ с. Черезъ это является возможность смѣшивать цвѣта 
въ различныхъ пропорціяхъ. 

Простѣйшимъ способомъ для количественныхъ опредѣленій 
смѣшенія двухъ и болѣе цвѣтовъ меладу собою все-таки 
остается однако вертящійся кружокъ. Способъ этотъ основанъ 
на законѣ слѣдовъ, остающихся въ глазу отъ каждаго свѣ- 
товаго вліянія. Послѣдній вопросъ будетъ разсмотрѣнъ на- 
ми ниже; теперь же пока примемъ его на вѣру. Дѣло 
вотъ въ чемъ: если на глазъ дѣйствуютъ два или нѣсколько 
свѣтовыхъ впечатлѣній такъ быстро другъ за другомъ, что 
слѣдъ отъ перваго изъ нихъ не успѣваетъ еще пропасть, 
когда на сѣтчатку улщ дѣйствуютъ остальныя, то всѣ от- 
дѣльныя ощущенія сливаются въ одно общее; и это повто- 
ряется до безконечности, если смѣна мимолетныхъ вліяній повто- 
ряется, какъ это бываетъ съ вертящимся кружкомъ, періодиче- 
ски. Единственнымъ уаовіеиъ для сліянія отдѣльныхъ ощу- 
щеній есть лишь извѣстная продолжительность промежутка меж- 
ду ними и опредѣленная продолжительность каждаго вліянія въ 
отдѣльности ; поаѣдняя величина не должна быть меньше '|ао се- 
кунды. Такимъ образомъ, если вертѣть передъ глазами кружокъ 
наполовину зеленый и наполовину красный со скоростью около 
'{зосек., то впечатлѣніе, получаемое наб.гюдателемъ, будетъ такое, 
какъ будто на его глазъ пада.ги разомъ зеленые и красные 
лучи. Понятно далѣе, что величиною окрашенныхъ секторовъ 
на кружкѣ опредѣляется пропорція смѣшиваемыхъ цвѣтовъ. 
Въ приведенномъ примѣрѣ она была напр. 1:1; еслибы 
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красный цвѣтъ заникадъ '[4 круга, то пропорція была бы: 

1 : 4 и т. д. 

§ 43. Результатъ смѣшенія простыхъ цвѣтовъ по выше- Законы 
описаннымъ снособанъ можетъ быть формулированъ слѣдую- 
щинъ образомъ: 

Смѣшеніе простыхъ лучей по два даетъ ощущенія: 
бѣлаго цвѣта, пурпуроваго, и переходовъ изъ того 
и другаго во всѣ спектральные цвѣта. 

Этотъ законъ обнимаетъ слѣдующія 3 группы явлевій. 

1) Бѣлый цвѣтъ получается отъ смѣшенія: 
краснаго съ зелено-голубымъ 
оранжеваго „ голубымъ 
желтаго „ синимъ 
желто-зеленаго „ фіолетовымъ. 

*) Вываін случаи, что законы смѣшенія цвѣтивъ выводились изъ смѣ- 
шенія красокъ въ формѣ сухихъ или взболтанныхъ съ водою порош- 
ковъ. При этомъ руководствовались мыслью, что если изъ двухъ цвѣт- 
ныхъ веществъ каждое отрахаетъ лучи извѣстной преломляемости, то 
смѣсь должна отражать оба рода лучей вмѣстѣ. На этомъ основаніи 
выходило, что напр. желтые лучи (хромокислый свинецъ), смѣшиваясь 
съ синими (кобальтовая краска), даютъ ощущеніе зеленаго цвѣта' Спо- 
собъ этотъ, равно какъ основанія его, однако невѣрны. Окрашеаіе не- 
самосвѣтящихся цвѣтныхъ предметовъ зависитъ, к.чкъ извѣстно, пре- 
имущественно отъ лучей, отражающихся не съ самой поверхности 
тѣла, а изъ глуби ихъ: сложные бѣлые лучи, проникая въ глубь тѣла, 
теряютъ нѣкоторыя изъ своихъ составныхъ частей и возвращаются 
окрашеввымн. Въ нашемъ случаѣ напр. зернушки хромовой соли но- 
глащаютъ изъ бѣлаго свѣта составныя части, соотвѣтсвующія крас- 
ному, зелепоголубому, голубому и фіолетовому цвѣту, а отраясаютъ въ 
значительномъ количествѣ желтые и оранжевые лучи и нѣкоторое коли- 
чество зеленыхъ. Кобальтовыя зернушки отнимаютъ отъ бѣлаго свѣта 
красные, оранжевые и желтые лучи; отражаютъ много сцшіхъ н мень- 
ше зеленыхъ и фіолетовыхъ. Свѣтъ, отражающійся отъ смѣси обоихъ 
веществъ, долженъ былъ очевидно пройти послѣдовательно зернушки 
кобальта и хромокислой окиси свинца, потерялъ въ однихъ красные в 
фіолетовые лучи, а въ другихъ, крохѣ того, желтые и оранжевые. 
Остаются, сл^овательво, одни зеленые, могущіе до нѣкоторой степени 
пройти черезъ оба рода зеренъ. Изъ этого примѣра видно, что вообще 
смѣшеніе красокъ не ведетъ къ смѣшенію иля сложенію разнородныхъ 
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Цвѣта вахдой изъ этихъ паръ принято называть до- 
полнительными другъ къ другу. 

Такимъ образомъ оказывается, что изъ всѣхъ главныхъ 
цвѣтныхъ тоновъ спектра одинъ зеленый не имѣетъ допол- 
нительнаго цвѣта между простыми лучами. Дополнительныхъ 
цвѣтомъ служитъ ему пурпуровый, происходящій отъ смѣ- 
шенія краснаго съ фіолетовымъ. 

2) Отъ смѣшенія между собою простыхъ лучей, отстоя- 
щихъ ближе, чѣмъ дополнительные цвѣта, получаются про- 
межуточные между ними цвѣтные тоны, приб.іижающіеся тѣмъ 
болѣе къ бѣ.іому, чѣмъ болѣе уда.іены другъ отъ друга смѣ- 
шиваемые цвѣта'. Наоборотъ, цвѣтъ смѣси тѣмъ насыщеннѣе, 
чѣмъ ближе другъ въ другу смѣшиваемые лучи. Напримѣръ, 
красный цвѣтъ, имѣющій дополнительнымъ зелено-голубой, 
будучи смѣшанъ съ зеленымъ, даетъ бѣловато-желтый тонъ; 
послѣдній, смотря по пропорціи смѣшиваемыхъ между собою 
цвѣтовъ, можетъ переходить съ одной стороны черезъ оран- 
жевые тоны въ красные, а съ другой — черезъ желтозеленые 
въ зеленые. 

3) Отъ смѣшенія между собою простыхъ лучей, отстоя- 
щихъ далѣе, чѣмъ дополнительные цвѣта, получаются пур- 
пуровые тоны, или ‘цвѣта, лежащіе въ промежуткѣ между 
однимъ изъ смѣшиваемыхъ тоновъ и ближайшимъ къ нему 
концомъ спектра. Здѣсь, цвѣтъ смѣси бываетъ тѣмъ насы; 
щеннѣе, чѣмъ болѣе удалены другъ отъ друга смѣшиваемые 
тоны, и наоборотъ. 

Въ приводимой ниже таблицѣ собраны всѣ результаты 
смѣшенія простыхъ лучей. Въ головѣ вертика.іьныхъ и гори- 


іТчеіІ, ио скорѣе къ вычитанію ихъ- Соотвѣтственно этому смѣсь двухъ 
красокъ бываетъ всегда темнѣе каждой краски въ отдѣльности. Такъ 
ііаприм. киноварь и ульт)>амарішъ даютъ почти черную смѣсь, потому 
что ни одинъ изъ лучей не можетъ пройти чере.зъ оба вещества разомъ 
съ относительно большой силой. 
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зонтальныіъ столбцовъ поставлены имена простыхъ цвѣтовъ 
а въ точкахъ ихъ встрѣчи — цвѣтъ смѣси. 


1 ФІОй«ТОВ. 1 

СяніІ 

1 ГодубоЯ 1 

Зод.^годуб 

, Зодевнй |Ж«дто-3«і.| 

Ж«лтн1 

Крмжиі , пурпуров. 

тежво-роа. 

світд.-ров. 

бѣдыЯ 

1 евіт.'Жодт. водот.-жед. 

орвяжев* 

ОраяжввнЯ тсмво-ров. 

! саѣгд.-роэ. 

бѣдыі 

свѣт.-жвдт. 

жоітыЯ вгадтыЛ 


ЗБвдтні свѣтд->ров. 

бѣднЙ 

і,евѣтд.-вод. 

свѣтд.-авд. 

ЖОДТ.'ВОД 1 


Жедто>вед. бѣдиі 

' евѣтд.-»вд. 

свігд. вод. 

ведовый 

і 


ЗеівмыІ 1 свѣтд.>гож. 

^ годубоЯ 

ведово-год. 




Зві.-гоіуб. 1 годубоЯ 

годхбоЯ 



1 


ГодубоІ темяо-год. 

1 



1 



Всматриваясь въ полученные результаты, нетрудно замѣ- 
тить, что вся вообще сумма цвѣтныхъ ощущеній, нроизво- 
димая въ глазу простыми лучами спектра и смѣшеніями ихъ 
по два, можетъ быть воспроизведена смѣшеніемъ трехъ спек- 
тральныхъ цвѣтовъ, лишь бы два изъ нихъ лежали около 
нротивуположныхъ концовъ спектра. Возьмемъ въ самомъ 
дѣлѣ Д.ТЯ примѣра красные, зеленые и фіолетовые .іучи. 

Красный + фіолетовый = пурпуровому; пурпуровый зеле- 
ный=бѣлому; слѣдовательно красный+фіолетовый-і-зелвный= 
бѣлому. 

Далѣе, смѣшеніемъ краснаго съ зеленымъ въ различныхъ 
пропорціяхъ нолучаются всѣ промежуточные тоны, начиная 
съ оранжеваго и кончая желто-зеленымъ. 

А отъ смѣшенія зеленаго цвѣта съ фіолетовымъ проис- 
ходятъ зелено-голубые и синіе тоны. 

Слѣдовательно вообще смѣшеніемъ красныхъ, зеленыхъ и 
фіолетовыхъ лучей по 2 могутъ быть воспроизведены всѣ 
цвѣтные тоны спектра (разумѣется приблизительно, потому что 
цвѣта смѣсей никогда не имѣютъ яркости и насыщенности 
спектральныхъ цвѣтовъ). Но выше мы видѣли, что изъ смѣ- 
шенія спектральныхъ цвѣтовъ между собою не происходитъ 
ни одного новаго цвѣтнаго тона, кромѣ пурпуроваго; слѣдо- 
вательно смѣшеніемъ избранныхъ нами трехъ цвѣтовъ дѣй- 
ствительно могутъ быть исчерпаны не только ощущенія, про- 
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ИЗВОДИМЫЯ спѳктраіьныіи тонами въ отдѣльности, но и смѣ- 
сями ихъ по два. 

Этимъ съ одной стороны объясняется, почему смѣшеніемъ 
спектра.іьныхъ цвѣтовъ по 2 исчерпывается вся сумма воз- 
можныхъ цвѣтныхъ оттѣнковъ, а съ другой — дается возмож- 
ность свести всю сумму цвѣтныхъ ощущеній человѣка, на 
три основныхъ ощущенія, соотвѣтственно избраннымъ 
основнымъ цвѣтамъ. 

Такое сведеніе, предложенное уже Юнгомъ, и составляетъ 
крайній предѣлъ того упрощенія вопроса, къ которому мы 
стремились съ самаго начала ученія о цвѣтахъ. Шагъ сдѣ- 
ланъ въ самомъ дѣлѣ огромный — отъ рѣшенія безконечнаго, 
или по крайней мѣрѣ неопредѣленно большаго, числа част- 
ныхъ случаевъ мы приведены къ опредѣленію условій проис- 
хожденія трехъ основныхъ ощущеній. 

Не нужно думать однако, что такъ называемые простые 
цвѣта спектра дѣйствительно происходятъ изъ смѣшенія 
избранныхъ основныхъ цвѣтовъ — противъ этого ясно гово- 
рятъ невозможность фактическаго воспроизведенія первыхъ 
во всей ихъ яркости и насыщенности путемъ смѣшенія по- 
слѣднихъ; — гипотеза Юнга представляетъ не болѣе какъ 
логическую попытку рѣшить совершенно неизвѣстную вамъ 
функцію (т. е. всю систему цвѣтныхъ ощущеній) въ зави- 
симости отъ наименьшаго числа перемѣнныхъ. Она не разъ- 
ясняетъ намъ истинныхъ условій въ зрительномъ аппаратѣ 
для воспринятія лучей различной преломляемости; но за абсо- 
лютнымъ недостаткомъ данныхъ д.ія рѣшенія вопроса въ 
этомъ смыслѣ *), приводитъ по крайней мѣрѣ въ стройное 

*) ГраПлнхъ иытался вывести яв.іенія сяѣшсііія цвѣтовъ ирямо изъ 
теоріи волпенія; но попытка его ока;шась не удачноЛ. При успѣхѣ 
этой попытки фи.ііологін пришлось бы допустить, что конецъ всякаго 
зрительнаго нервнаго волокна возбуждается ра.чліічно не только Ліро- 
стыми лучаин ))а:иичиоЯ прслоиляемостн, по и сложными волнами 
эфира, вытекающими изъ сочетанія простыхъ цвѣтовъ. 
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цѣлое всю систеіу цвѣтныхъ ощущеній. Коротко, гипотезу 
Юнга въ нашеиъ случаѣ нохно сравнить по значенію напр. 
съ искуственной системой классификаціи Линнея въ ботани- 
кѣ: за отсутствіемъ естественной и она достигала цѣли. 

Въ атомъ смыслѣ Гельмгольтцъ принялъ гипотезу Юнга 
и развилъ ее въ слѣдующія 3 полохенія : 

1) Въ глазу существуетъ три рода нервныхъ волоконъ. 
Раздрахеніе первыхъ даетъ ощущеніе краснаго цвѣта, вто- 
рыхъ — зеленаго и третьихъ — фіолетоваго. 

2) Простые лучи свѣта, соотвѣтственно различію въ 
длинѣ волнъ, возбухдаютъ эти волокна съ различной силой. 
Тѣ. изъ послѣднихъ, которыя даютъ ощущеніе краснаго, воз- 
бузддвются всего сильнѣе .іучами съ наибольшей длиной волнъ; 
волокна, дающія ощущеніе зеленаго цвѣта, — всего сильнѣе 
лучами средней преломляемости и пр. 

3) Вообще хе камщый спектральный цвѣтъ возбухдаетъ 
всѣ 3 рода волоконъ, но въ чрезвычайно различной степени, 
смотра по большей или меньшей близости даннаго цвѣта въ 
основнымъ. 


Рис. 56. 



Послѣднее отношеніе вырахено графически на рис. 56. 
На горизонтальную линію КФ нанесены 6 главныхъ тоновъ 
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ехѣоот». 


спектра съ подразукѣваеяыхи прояѳжуточвыхи оттѣнками. 
Длины соотвѣтствующихъ ординатъ (т. е. перпендикуляровъ 
изъ одной и той же точки линіи КФ) въ кривыхъ №№ 1, 2 
и Я изображаютъ силу возбужденія 3-хъ видовъ волоконъ 
лучаии данной прелоиляености. Кривая 1 показываетъ 
возбуждаемость лучами спектра волоконъ, дающихъ красный 
цвѣтъ, Лв 2 — возбуждаемость волоконъ, дающихъ ощущеніе 
зеленаго, Лс 3 — возбуждаемость фіолетовыхъ. 

Чисто красные лучи возбуждаютъ сильно красныя волок- 
на (да извинятъ мнѣ эту вольность слога ради краткости), 
слабо оба другіе вида — ощущеніе красное. 

Чисто желтые лучи возбуждаютъ умѣренно сильно крзсныя 
и зеленыя волокна, слабо фіолетовыя — ощущеніе желтое. 

Чисто зеленые лучи возбуждаютъ сильно зеленыя волок- 
на, слабо остальныя — ощущеніе зеленое. 

Чисто синіе лучи возбуждаютъ умѣренно сильно зеленыя 
и фіолетовыя волокна, слабо красныя — ощущеніе синее. 

Чисто фіолетовые лучи возбуждаютъ сильно фіолетовыя 
волокна, слабо остальныя — ощущеніе фіолетовое. 

§ 44:. Главнѣйшимъ основаніемъ для выбора краснаго, зеле- 
наго и фіолетоваго цвѣта въ основныя ощущенія служитъ то об- 
стоятельство, что всѣ извѣстные до сихъ поръ случаи врож- 
денной и искуственно-произвѳденной цвѣтной слѣпоты всего 
проще и естественнѣе могутъ быть объяснены или пара- 
личемъ волоконъ, дающихъ красныя ощущенія, или парали- 
чами тѣхъ, которыя производятъ зеленыя и фіолетовыя ощу- 
щенія. 

Для примѣра мы приведемъ объясненіе явленій красной 
(Дальтонизмъ) и фіолетовой слѣпоты съ точки зрѣнія гипо- 
тезы Юнгъ-Гельмгольтца. 

Люди, страдающіе сильно красною слѣпотою, отличаютъ 
въ солнечномъ спектрѣ только 2 цвѣтныхъ тона, которые 
ОМИ называютъ обыкновенно желтымъ и синимъ; къ первымъ 
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ОТНОСЯТСЯ ими красныя, оравхевыя, желтыя и зеленыя части 
сиектра; ко вторымъ — всѣ остальныя, за исключеніемъ зеле- 
но-голубыхъ тоновъ, которые они называютъ сѣрыми. Кромѣ 
того люди эти вовсе не видятъ слабо окрашеннаго конца 
красныхъ лучей, оттого спектръ кажется имъ короче, чѣмъ 
нормальнымъ глазамъ. Между цвѣтами внѣшнихъ предме- 
товъ они смѣшиваютъ между собою (тѣмъ легче, чѣмъ менѣе 
арки цвѣта) красные, бурые и зеленые тоны съ одной сто- 
роны, красно-розовые в голубые — съ другой. 

Сумма этихъ явленій можетъ быть сведена на параличъ 
волоконъ, дающихъ красный цвѣтъ, конечно только подъ 
уаовіемъ, если всю сумму цвѣтныхъ ощущеній у людей съ 
разбираемымъ недостаткомъ можно вывести изъ дѣятельности 
остальныхъ двухъ родовъ волоконъ. 

Конецъ красныхъ лучей не можетъ быть видимъ при 
нашемъ недостаткѣ на томъ основаніи, что этотъ отдѣлъ 
спектра аишкомъ слабъ свѣтомъ, чтобы возбуждать волокна, 
дающія зеленыя, и тѣмъ паче, фіолетовыя ощущенія. Лркая 
красная часть спектра возбуждаетъ у нихъ слабо одни 
зеленыя волокна и почти нисколько — фіолетовыя, слѣдовательно 
она должна давать ощущеніе слабаго, но насыщеннаго 
зеленаго цвѣта. 

Желтая часть спектра должна казаться такимъ людямъ 
яркою и насыщенною зеленою полосою, потону что жел- 
тые лучи возбуждаютъ ухе довольно сильно зеленыя волокна, 
но очень еще слабо фіолетовыя. На этомъ основаніи для 
глазъ съ описываемымъ недостаткомъ разница между желты- 
ми и красными лучами спектра будетъ лишь количественная, 
и потому названіе цвѣтнаго тона они ііеревосятъ съ желтыхъ 
лучей на красные. 

Зеленые лучи будутъ вызывать ощуіценія съ тѣмъ же 
основнымъ цвѣтнымъ характеромъ, какъ и предъидущіе, но 
менѣе насыпанныя, потому что къ зеленому ощущенію будетъ 
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лриіѣшвватьсл фіолетовое, а у людей съ красною слѣпотою 
сіѣшеніе названныхъ двухъ тоновъ должно давать ощущеніе, 
соотвѣтствующее въ нормальныхъ глазахъ бѣлому цвѣту. 

У нихъ это ощущеніе имѣетъ характеръ сѣраго цвѣта, 
и потону они называютъ зелено-голубые тоны спектра сѣрыми. 

Остальныя части спектра хотя они и называютъ синими, 
но умѣютъ отличать до извѣстной степени фіолетовые тоны 
отъ голубыхъ. 

Изъ этого объясненія явленій красной слѣпоты читатель 
видитъ одну изъ причинъ, побудившихъ Гельмгольтца при- 
бавить къ гипотезѣ Юнга положеніе, что всякое изъ 3-хъ 
родовъ волоконъ возбуждается съ различною силою всѣми * 
лучами спектра. 

Фіолетовая слѣпота бываетъ, по изслѣдованіямъ Эдм. Розе 
и М. Шульце, врожденная и можетъ быть произведена ис- 
куственно, отравленіемъ сантоновой кислотой (составною частью 
цытварнаго сѣмени). Въ послѣднемъ случаѣ главными при- 
знаками бываетъ укороченіе солнечнаго спектра съ фіолетоваго 
конца почти до совершеннаго исчезанія синихъ тоновъ (на этомъ 
основаніи цвѣтъ темно-голубаго неба кажется наприм. такимъ 
людямъ темно-сѣрымъ) и окрашенность бѣлыхъ предметовъ въ 
желтый цвѣтъ. Первое явленіе не требуетъ объясненія, а вто- 
рое вытекаетъ изъ совокупнаго возбужденія бѣлымъ цвѣтомъ 
волоконъ, дающихъ красныя и зе.іеныя ощущенія. Резуль- 
татомъ очевидно должно быть ощущеніе съ желтыми харак- 
терами. Явленіе фіолетоваго видѣнія слабо освѣщенныхъ 
предметовъ, бывающее постоянно при отравленіи сантоновой 
КИС.10Т0Й, М. Шульце объясняетъ цвѣтными слѣдами (см. 
ниже), которые всегда окрашиваются въ дополнительный цвѣтъ 
къ данному объективному свѣту, и слѣдовательно должны 
быть въ натемъ случаѣ фіолетовыми *). 

') По мнѣнію М. Шульце, ЯЕСлгое окрашевіе тасиіае Іиіеае играетъ 
эначйі«льяую роль въ явленіяхъ врождеввоі н исвуствевво пронзве- 
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Столько же просто объясняется съ точки зрѣнія гипотезы 
Юнгъ-Гѳлыгольтца фактъ изіѣневія цвѣтнаго тона въ ощу- 
щеніи отъ простыхъ лучей спектра, съ усиленіеіъ ихъ дѣй- 
ствія на сѣтчатку. 

Взвѣстно именно, что съ усиленіемъ дѣйствія на глазъ 
красныхъ лучей спектра, ощущеніе изъ краснаго переходитъ 
въ желтое; отъ зеленыхъ лучей — черезъ же.ітые тоны въ 
бѣлые; отъ голубыхъ непосредственно въ бѣлое; отъ фіоле- 
товыхъ тоже въ бѣлое, но черезъ посредство голубыхъ тоновъ. 

Эти странные факты объясняются, какъ сказано, очень 
легко съ точки зрѣнія развитой нами гипотезы, но для этого 
нужно еще принять въ соображеніе фактически доказанную 
вепараллельность въ наростаніи и ослабленіи силы ощущенія 
съ усиленіемъ и ослабленіемъ освѣщенія для различныхъ цвѣ- 
товъ спектра. Въ ѳтонъ убѣждаютъ уже простые опыты раз- 
сматриванія различно окрашенныхъ поверхностей, при разныхъ 
степеняхъ освѣщенія: если наприн. голубая и красная бу- 
мажка кажутся днемъ одинаково яркими, то въ сумерки пер- 
вая будетъ казаться ярче второй, а къ ночи красная по- 
денное фіодетовоб сдѣпоты. Убѣянвшись прянымъ опытомъ, что дучя 
свѣта, проходящіе черезъ кобальтовое стекло (слѣдовательно синіе лучи 
и нѣсколько красныхъ), поглащаются піігнентопъ желтаго пятна, онъ 
думаетъ, что усиленное противъ нормы ок])ашеіііе послѣдняго, можетъ 
объяснить всѣ явленія фіолетовой слѣпоты ; а съ другой стороны, онъ 
допускаетъ возможность и противуположнаго ианѣненія названнаго мѣ- 
ста сѣтчатки. Слабымъ окрашеніемь желтаго пятна онъ объясняетъ на- 
прим, способность нѣкоторыхъ людей видѣть ультра-фіолетовые лучи 
безъ помощи всякихъ иокустненныхъ средствъ. Дальнѣйшее подтверж- 
деніе своей мысли онъ видитъ въ наблюденіи ІІІельске, по которому 
части сѣтчатки, сосѣднія желтому пятну, даютъ отъ фіолетовыхъ лучей 
ощущеніе темносиняго цвѣта. Фактъ втотъ М. Шульце объясняетъ 
тѣмъ, что вблизи желтаго пятна чувствнтельвость сѣтчатки къ цвѣт- 
нымъ лучамъ сохраняется еще въ значительной степеня, а между тѣмъ 
свѣту но приходится проходить здѣсь черезъ окрашенные слоя, и по- 
тому фіолетовые лучи достигаютъ концовъ нерва, не ослабѣвая (остает- 
ся однако недоказаннымъ, почему сильнѣйшему дѣйствію на нерпъ фіо- 
летовыхъ лучей долженъ соотвѣтствовать синій тонъ въ ощущеніи). 
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верхность станетъ для глазъ черною, тогда какъ голубой 
тонъ будетъ еще видѣнъ (этимъ объясняется способность глаза 
видѣть ночью синеву неба, равно какъ синева туманной дали 
и вообще голубоватый оттѣнокъ бѣлаго свѣта, проходящаго 
черезъ мутныя среды : — при послѣднемъ условіи бѣлый свѣтъ 
ослабляется и на глазъ начинаютъ дѣйствовать его элементы, 
уже не съ одинаковой силой какъ прежде, а сильнѣе тѣ, 
которые ближе къ фіолетовому концу). Наоборотъ съ усиле- 
ніемъ освѣщенія яркость ощущенія отъ красныхъ лучей будетъ 
наростать быстрѣе. Гельмгольтцъ убѣдился въ справедливо- 
сти развиваемыхъ паии фактовъ при опыі'ахъ смѣшенія приз- * 
натическихъ цвѣтовъ по 2 (см. фиг. 54). Для этого въ 
сферу пространства, гдѣ смѣшиваются данные два цвѣта, 
онъ помѣщалъ темное тѣло (между/ 1.' и 8) и сравнивалъ 
яркость обѣихъ окрашенныхъ тѣней его (такъ какъ смѣши- 
ваемые лучи выходятъ въ его опытахъ изъ двухъ отдѣль- 
ныхъ точекъ въ пространствѣ, гі в й', то понятно, что тем- 
ное тѣло должно давать двѣ тѣни и обѣ должны быть окра- 
шены въ смѣшиваемые между собою цвѣта) при условіи, когда 
въ смѣси усиливалось количество тѣхъ или другихъ лучей 
(путемъ увеличенія щелей въ ширмѣ 8). При этомъ онъ убѣ- 
дился, что пепараллельность въ количественныхъ колебаніяхъ 

силы ощущенія выражена всего 
рѣзче между цвѣтами, лежащими 
около концовъ спектра, менѣе 
сильно между цвѣтами, лежащи- 
ми около фіолетоваго конца, в 
всего слабѣе между тѣми, кото- 
рые лежатъ около краснаго. Это 
отношеніе онъ выразилъ для жел- 
таго и фіолетоваго цвѣта графи- 
чески чертежомъ, лредставленнымъ на рис. 57, въ которомъ вели- 
чины аГ, ас и ай по абсциссѣ обозначаютъ различныя степени 


Риг Г>7. 
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освѣщенія; ординаты — соотвѣтствующія имъ сиін ощущенія 
для желтаго и фіолетоваго цвѣта; наконецъ кривыя аеЬд и 
аіЬг ходъ желтыхъ и фіолетовыхъ ощущеній. Ивъ рисунка 
видно, что при слабыхъ (но равныхъ между собою) степе- 
няхъ освѣщенія фіолетовыя ощущенія сильнѣе желтыхъ; а 
при сильныхъ наоборотъ; стало быть въ промежуткѣ иеж,іу 
этими крайностями до.іжевъ быть моментъ (ііа чертежѣ «въ 
соотвѣтствуетъ силѣ свѣта иг), когда ощущеніе отъ тѣхъ и 
другихъ лучей должно быть одинаково сильно. ' 

Имѣя эти данныя, уже легко объяснить приведенные вы- 
ше факты. 

Фіолетовые лучи возбуждаютъ сильно фіолетовыя волок- 
на, слабо зеленыя я почти нисколько красныя. Съ усиленіемъ 
ихъ дѣйствія хотя и наростаетъ эффектъ возбужденія первыхъ 
волоконъ, но это наростаніе идетъ медленнѣе, чѣмъ для зеле- 
ныхъ и красныхъ волоконъ. Оттого ощущеніе должно по- 
лучить сначала характеръ, соотвѣтствующій смѣшенію фіоле- 
товыхъ и зеленыхъ лучей, т. е. голубымъ тонамъ; а за тѣмъ, 
когда наростетъ быстрѣе всѣхъ усиливающееся возбужденіе 
красныхъ — ощущеніе должно сдѣлаться бѣлымъ. 

Зеленые лучи возбуждаютъ сильно зеленыя волокна и 
умѣренно какъ красныя такъ и фіолетовыя. Съ усиленіемъ 
дѣйствія, возбужденіе наростаетъ всего скорѣе для красныхъ 
волоконъ, слѣдовательно ощущеніе будетъ соотвѣтствовать 
смѣси краснаго съ зеленымъ — желтому цвѣту; когда же на- 
ростетъ еще во.збужденіе фіолетовыхъ волоконъ — ощущеніе 
очевидно должно сдѣлаться бѣлымъ. 

При усиленіи красныхъ лучей можетъ замѣтно усили- 
ваться, рядомъ еъ раздраженіемъ красныхъ волоконъ, толь- 
ко возбужденіе зеленыхъ, оттого ощущеніе можетъ принять 
лишь желтый оттѣнокъ, но не переходитъ въ бѣ.шй. 

Только что описаннымъ свойствомъ глаза объясняется обще- 
извѣстный фактъ измѣненія цвѣтовъ окрашенныхъ предметовъ 
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прі значительныхъ колебаніяхъ освѣщенія въ ту или другую 
сторону. Изъ смѣшаннаго свѣта, при яркомъ освѣщеніи, всегда 
будутъ рѣзче выступать красные и желтые тоны, при слабомъ 
голубые и фіолетовые. Это есть единственный случай, гдѣ 
глазъ является какъ бы способнымъ разлагать сложное свѣ- 
товое движеніе на составныя простыя, или по крайней мѣрѣ 
выдѣлять нѣкоторыя части изъ общей суммы ихъ. Съ дру- 
гой стороны описанное свойство глаза ведетъ за собою шат- 
кость представленія о цвѣтахъ такихъ предметовъ, окрашен- 
ность которыхъ мы привык.іи считать постоянной, независимо 
отъ измѣненія силы освѣщенія. Свѣтъ солнца мы называемъ 
напр. бѣлымъ, а между тѣмъ въ полдень цвѣтной тонъ его 
имѣетъ положительно желтый оттѣнокъ, вечеромъ же голубой, 
Да и вообще понятіе о бѣломъ цвѣтѣ видимыхъ предметовъ 
крайне относительно: примѣсь желтыхъ, голубыхъ и пр. тоновъ 
къ бѣлымъ лучамъ мы узнаемъ только при сравненіи бѣлыхъ 
предметовъ между собою. 

Да.іьнѣйшей опорой теоріи Юнгъ-Гельмгольтца можетъ 
служить то обсторельство, что цвѣтныя ощущенія, вызываі- 
мыя каждымъ изъ спектральныхъ цвѣтовъ въ отдѣльности, 
не представляютъ тпахішит насыщенности. Это можно ви- 
дѣть изъ слѣдующаго опыта: если дѣйствовать на глазъ до 
утомленія какими-нибудь лучами спектра и потомъ подверг- 
нуть его дѣйствію дополнительныхъ лучей (перейти напр. 
отъ желтыхъ къ синимъ), то ощущеніе отъ послѣднихъ бы- 
ваетъ вообще насыщеннѣе того, которое получаета при не- 
посредственномъ возбужденіи глаза этими .лучами. Фактъ 
этотъ можно объяснить съ точки зрѣнія нашей теоріи слѣ- 
д}’ющимъ образомъ: предполагая возбуждаемость каждаго изъ 
трехъ родовъ волоконъ всѣми цвѣтами спектра, она очевид- 
но приводитъ къ заключенію, что къ ощущенію, производи- 
мому каждымъ спектральнымъ цвѣтомъ въ отдѣльности, не- 
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премѣнно долженъ прянѣшиваться бѣлый цвѣтъ; примѣсь 
же эта должна ослаблять насыщенность основнаго цвѣта. 

О возраженіяхъ возможныхъ противъ вашей теоріи гово- 
рить нечего, такъ какъ выше была/ уже указана точка зрѣ- 
нія, съ которой слѣдуетъ смотрѣть на нее. 

§ 45. Мѣстомъ сѣтчатой оболочки, наиболѣе чувстви- _***" ^**_^^ 
тельнымъ къ цвѣтнымъ лучамъ, оказывается желтое пятно "«»««« 

ІЪ ціѣт- 

еъ его центральнымъ углубленіемъ; слѣдовате.ино элементами яи». ,г- . 
сѣтчатки, воспринимающими цвѣтные лучи, должны быть по 
преимуществу колбочки. 

Первая половина этого положенія, изъ котораго вторая 
вытекаетъ какъ логическое послѣдствіе, доказывается' слѣ- 
дующими опытами Обера. /Онъ опредѣлялъ, при всѣхъ про- 
чихъ равныхъ условіяхъ, наименьшія величины окрашенныхъ 
поверхностей, дающія цвѣтныя ощущенія, при разсматрива- 
ніи ихъ центральными и периферическими частями сѣтчатки, 
и нашелъ, что при послѣднемъ условіи поверхности должны 
быть вообще больше, '<ѣмъ при первомъ; кромѣ того онъ 
замѣтилъ, что съ удаленіемъ отъ центра геііпае чувствитель- 
ность къ цвѣтамъ Постоянно уменьшается. Послѣднее тре- 
буетъ впрочемъ подтвержденія, потому что позже опытовъ 
Обера Шельске нашелъ наприм. для своихъ глазъ признаки 
красной слѣпоты ръ периферическихъ частяхъ сѣтчатки, тогда 
какъ ощущеніе зеленыхъ тоновъ было выражено танъ еще 
очень ясно. Тоісе замѣчено было Пуркинье и Гельнгольт- 
цомъ *). 

*) При ралсматрнваніи ок]>ашенаыхъ ііоверхвостеб желтымъ пят- 
номъ. наяменьшія велиянвы ихъ, способныя вызывать цвѣтное ощу- 
щеніе, бываютъ для различныхъ цвѣтовъ ра.гінчны. Наприм., по опы- 
тамъ Виттиха, наименьшую величину между всѣми имѣетъ оранжевая 
поверхность па черпомъ фонѣ. Соотвѣтствующая еЛ величина обра.за 
на сѣтчаткѣ, по его вычисленіямъ, = 0,0054 мм. Въ сферѣ послѣд. 
вяго пространства могутъ помѣститься три колбочки; поэтому онъ ду. 
маетъ, что единицами для воспріінятія цвѣтныхъ лучей должно прини- 
мать сочетанія колбочекъ по 3. 
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Что касается до воироса, возбуждаются ли цвѣтннии 
лучаіи палочки, то онъ былъ затронутъ въ недавнее время 
М. Шульце. Этотъ изслѣдователь, убѣдившись съ одной сто- 
роны, что изъ сѣтчатки чисто ночныхъ животныхъ вполнѣ 
исчезаютъ колбе чки, и полагая съ другой, что ночью чиао 
возможныхъ для глаза цвѣтныхъ ощущеній доведено вообще 
до шіпітиш, считаетъ палочки неснособвыми воспринимать 
цвѣтные лучи. Съ этой точки зрѣнія дневныя птицы и 
пресмыкающіяся кажутся ему животными, одаренными чув- 
ствомъ цвѣтовъ по цреимуществу , такъ какъ у нихъ 
палочный свой сѣтчатки состоитъ иск.іючительно изъ кол- 
бочекъ. 

Условія, опредѣляющія силу цвѣтныхъ ощущеній, конеч- 
но должны быть въ общихъ чертахъ тѣ же самыя, какъ я 
соотвѣтствующіе моменты въ усиленіи свѣтовыхъ внечат.гѣній 
вообще; т. е. величина окрашенной поверхности, продолжи- 
тельность освѣщенія и контрасты. Вліяніе перваго условія до- 
казывается вышеприведенными опытами Обера; второе — опы- 
тами Ф. Виттиха, который нашелъ, что способность глаза разли- 
чать цвѣта окрашенныхъ маленькихъ поверхностей усиливается, 
если ему даны время и возможность всмотрѣться въ предметъ; дру- 
гими словами, цвѣтная поверхность можетъ при зтомъ условіи 
быть меньше, чѣмъ при бѣгломъ взглядѣ, я глазъ все-таки 
различаетъ ея цвѣтъ. Дальнѣйшіе опыты показали Внт- 
тиху, что сущность этого условія заключается не въ томъ, 
что глазъ, присматривающійся къ окрашенному предмету, 
имѣетъ возможность лучше аккомодироваться къ нему, пото- 
му что явленіе имѣетъ мѣсто и на глазу съ парализованной 
аккомодаціей (посредствомъ атропина). Съ другой стороны 
онъ нашелъ, что выгоды отъ присматриванья къ предмету 
уничтожаются, если глазъ смотритъ на него черезъ маленькое 
отверстіе. Поэтому онъ думаетъ, что моментомъ, усиливаю- 
щимъ въ нашемъ случаѣ цвѣтную перцепцію, являются ма- 
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ленькія движенія глазнаго яблока, увеличивающія иоверхность 
соприкосновенія сѣтчатки съ цвѣтныии лучами. 

О вліяніи на цвѣтныя ощущенія предшествующихъ и од- 
новременныхъ возбужденій сѣтчатой оболочки цвѣтныии лу- 
чами рѣчь будетъ впереди. / 


ЯВЛЕНІЯ, ПОСЛѢДОВАТЕЛЬНЫЯ ЗА ВОЗБУЖДЕНІЕМЪ 
ЗРИТЕЛЬНАГО АППАРАТА СВѢТОМЪ. 

Имѣя въ виду чрезвычайную чувствительность глаза къ 
свѣту, можно думать уже а ргіогі, что возбужденное состо- 
яніе его, даже при очень отрывистомъ раздраженіи, исчезаетъ 
не мгновенно вмѣстѣ съ послѣднимъ, а продолжается нѣко- 
торое время и по прекращеніи его. Далѣе с.іѣдуетъ ожи- 
дать, что остатокъ, или слѣдъ, возбужденнаго состоянія бу- 
детъ, при прочихъ равныхъ ус.іовіяхъ, тѣмъ сильнѣе и про- 
должительнѣе, чѣмъ сильнѣе и долѣе (послѣдній моментъ мо- 
жетъ имѣть значеніе однако лишь въ очень узкихъ предѣ- 
лахъ, такъ какъ по упомянутымъ выше изслѣдованіямъ Брю- 
ке, сила свѣтоваго ощущенія достигаетъ возможнаго гоахі- 
тиш уже черезъ 0,186 сек. отъ начала раздраженія — и 
это еще для случая несильнаго свѣтоваго возбужденія) дѣй- 
ствовалъ на глазъ раздражающій свѣтъ. Убѣдиться во всемъ 
этомъ чрезвычайно легко. Стоитъ напримѣръ взглянуть на 
очень ярко освѣщенный предметъ, хоть на зажженную свѣч- 
ку, « быстро закрыть глаза — въ темномъ полѣ зрѣнія бу- 
детъ рисоваться и послѣ этого свѣтлый образъ свѣчки, осла- 
бѣвая мало по малу до полнаго исчезанія. Здѣсь свѣтовой 
слѣдъ бываетъ однако слабъ и требуетъ вниманія со сторо- 
ны производящаго опытъ, чтобы быть замѣченнымъ; но если 
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вмѣсто свѣчки взглянуть на солнце, то въ темномъ полѣ 
зрѣнія закрытаго глаза будутъ рисоваться свѣтлые круги въ 
теченіи минутъ. 

Чрезвычайная чувствительность зрительнаго аппарата къ 
свѣту наводитъ съ другой стороны на мысль о легкой уто- 
мляемости его подъ вліяніемъ сильнаго или продолжительнаго 
свѣтоваго раздрііженія, — мысль тѣмъ болѣе вѣроятную, что 
явленія усталости, насколько они выражаются нониженіеиъ 
раздражительности, обще всѣмъ вообще нервнымъ механиз- 
мамъ нашего тѣла. Опытъ, какъ мы увидимъ впослѣдствіи, 
оправдываетъ и это нредположеніе. Поэтому въ область явле- 
ній, послѣдующихъ за возбужденіемъ зрительнаго аппарата свѣ- 
томъ, должны войти два рода свѣтовыхъ слѣдовъ — одни, 
представляющіе чистое продолженіе предшествовавшаго ре- 
ального возбужденія, другіе — результаты утомленія зритель- 
наго аппарата свѣтомъ. 

Оба эффекта очень часто слѣдуютъ непосредственно друп. 
за другомъ, такъ что ихъ можно было бы описывать вмѣ- 
стѣ; но ради ясности выгоднѣе разсматривать оба рода яв- 
леній отдѣльно. 

§ 46. Положительнымъ свѣтовымъ слѣдомъ назы- 
вается свѣтовое опц'щеніе, остающееся въ глазу по прекра- 
щеніи раздраженія и цѣлостно сохраняющее всѣ свѣтовые 
характеры предшествовавшаго реальнаго зрительнаго акта. 
Въ этихъ слѣдахъ сохраняются, не только форма ощущае- 
маго предмета, . но и всѣ мелкія подробности въ освѣщеніи 
и окрашеніи его частей; свѣтлыя мѣста остаются свѣтлы- 
ми, темныя— темными, красныя — красными и пр. При обык- 
новенныхъ условіяхъ слѣды бываютъ однако такъ слабы въ 
сравненіи съ реальными свѣтовыми впечатлѣніями, что ни- 
сколько не мѣшаютъ чистотѣ зрительныхъ ощущеній; поэто- 
му наблюдать ихъ можно лишь при извѣстномъ навыкѣ от- 
давать себѣ отчетъ въ субъективныхъ ощущеніяхъ или при 
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искуственныхъ условіяхъ наблюденія. Самыиъ главныхъ и 
наиболѣе дѣйствитв-чьнымъ изъ послѣднихъ есть возможно 
полное затемнѣніе по.ія зрѣнія передъ раздраженіемъ свѣтомъ 
и по прекращеніи его. ІІервоѳ необходимо для того, чтобы 
успокоить глазъ отъ предшествовавшихъ свѣтовыхъ впечат- 
лѣній; а второе — для устраненія тѣхъ, которыя могли бы 
дѣйствовать послѣ раздраженія свѣтомъ и мѣшать чистотѣ 
эффекта. На этомъ основаніи наблюденія всего лучше про- 
изводить надъ горящей свѣчкой или лампой въ совершенно 
темной комнатѣ. Если же опытъ дѣлается въ освѣщенномъ 
пространствѣ, то нужно закрывать глаза вѣками и прикры- 
вать ихъ еще руками, потому что черезъ вѣки проходитъ 
къ сѣтчаткѣ довольно много свѣта. Но при этомъ слѣдуетъ 
тщательно избѣгать давленія на глаза и потрясенія головы, 
потому что первое само по себѣ можетъ быть источникомъ 
субъективныхъ свѣтовыхъ ощущеній, а второе влечетъ за со- 
бою исчезаніе слѣда. 

Второе условіе для яснаго видѣнія положительныхъ слѣ- 
довъ есть неподвижность фиксаціи разсматриваемаго предмета, 
(все равно, фиксируется ли онъ однимъ глазомъ или обоими) 
иначе слѣдъ дѣлается конечно расплывшимся. 

Третье и послѣднее условіе есть извѣстная продолжитель-' 
ность свѣтоваго вліянія. — По Ге.тьмгольтцу положительные 
слѣды имѣютъ наибольшую яркость, если свѣтовое раздра- 
женіе длится около V» секунды; за этимъ предѣломъ они 
становятся уже слабѣе, потому что въ явленіе начинаетъ 
вмѣшиваться усталость сѣтчатой оболочки. 

Такимъ образомъ, опытъ для полученія положительныхъ 
свѣтовыхъ слѣдовъ пріобрѣтаетъ слѣдующую <))орму. Наблю- 
датель, закрывъ глаза вѣками и руками, остается въ этомъ 
положеніи до тѣхъ поръ, пока изъ по.тя зрѣнія не исчез- 
нутъ слѣды предшествовавшихъ впечатлѣній; за тѣмъ, от- 
крывъ глаза, онъ неподвижно устремляетъ ихъ на свѣтя- 
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щійся предметъ,, въ теченіи Ѵз сек.; и послѣ того снова 
закрываетъ ихъ вѣками и руками. Опытъ можно произво- 
дить, какъ однимъ, такъ и обоими глазами. 

Если въ глазу слѣдъ образовался, то легко бываетъ за- 
мѣтить, что соотвѣтствующій ему образъ перемѣщается въ 
полѣ зрѣнія съ передвиженіями глаза, при томъ въ одина- 
ковомъ направленіи съ послѣдними. Это легко объясняегся 
тѣмъ обстоятельствомъ, что всѣ вообще свѣтовыя ощущенія, 
а слѣдовательно и слѣды и.хъ, переносятся сознаніемъ нару- 
жу въ направленіи прямы.хъ линій, соединяющихъ мѣсто воз- 
бужденія на сѣтчаткѣ съ узловою точкою глаза, или съ цен- 
тромъ зрачка. 

На сущности явленій положительныхъ слѣдовъ останав- 
ливаться намъ нечего, такъ какъ выше уже было сказано, 
что они представ.іяютъ эффекты продолжающагося возбуж- 
деннаго СОС.ТОЯНІЯ зрительняго аппарата; но нельзя пройти 
молчаніемъ нѣкоторыхъ послѣдствій, вытекающихъ изъ свойства 
глаза удерживать возбужденное состояніе и по прекращеніи 
раздраженія, потому что нѣкоторые изъ относящихся сюда 
фактовъ имѣютъ важное научное приложеніе. 

Между послѣдними стоитъ безспорно на первомъ мѣстѣ 
фактъ сліянія отдѣльныхъ, быстро слѣдующихъ другъ 
за другомъ, свѣтовыхъ впечатлѣній въ непрерывное 
свѣтовое ощущеніе. На этомъ свойствѣ глаза основанъ, 
какъ извѣстно, способъ смѣшенія цвѣтовъ посредствомъ вер- 
тящихся кружковъ и употребляемые въ новѣйшей физикѣ 
снособы опредѣленія формы путей быстро двигающихся пред- 
метовъ. 

Если на черномъ кружкѣ нарисовать бѣлое пятно и вер- 
тѣть кружокъ сильнѣе и сильнѣе, то наступаетъ наконецъ 
моментъ, когда глазъ вмѣсто вертящагося пятна будетъ ви- 
дѣть равномѣрно окрашенное сѣрое кольцо. Послѣднее бу- 
детъ казаться свѣтлѣе, если вмѣсто одного бѣлаго пятна на- 
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рисовать на кружкѣ два, такъ, чтобы оба находились на 
одинаковыхъ разстояніяхъ отъ оси вращенія; при трехъ 
пятнахъ сѣрое кольцо будетъ еще свѣтлѣе и т. д. Вообще, 
чѣмъ большую поверхность на окружности круга будутъ за- 
нимать бѣлыя пятна, сравнительно съ черными промежутками, 
тѣмъ бѣ.іѣе и бѣлѣе будетъ становиться сѣрое кольцо, не 
становясь однако никогда совершенно бѣлымъ. Изъ этого 
очевидно слѣдуетъ, что въ глазу суммируются впечатлѣнія 
какъ отъ бѣлыхъ пятенъ, такъ и отъ черныхъ промежут- 
ковъ между ними, такъ что си.іа свѣтоваго ощущенія пред- 
став.іяетъ какъ бы среднюю величину между свѣтовымъ эф- 
фектомъ отъ суммы бѣлыхъ поверхностей и суммы черныхъ 
промежутковъ. 

Убѣдиться въ справедливости этого можно очень простыми 
опытами. На приложенномъ рис. 58 площадь кружка раздѣ- 


Рпс. 58. 



лена на 3 концентрическихъ слоя и въ каждомъ изъ нихъ 
отношеніе между суммою бѣлыхъ и черныхъ площадей одина- 
ково (внутренній кружокъ окрашенъ на половину бѣлымъ; въ 
среднемъ поясѣ бѣлые сегменты занимаютъ *и . всего простран- 
ства. а въ наружномъ поясѣ — ♦/* пространства); поэтому на 
основаніи ска:)аннаго, кружокъ, при быстромъ верченіи, долженъ 
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каіііться повсюду окрашеннымъ въ совершенно равномѣрный 
сѣрый цвѣтъ, и онъ въ самомъ дѣлѣ кажется такямъ. 

Законъ суммпрованія впечатлѣній отъ бѣлыхъ поверхно- 
стей и черныхъ промежутковъ доказанъ Плато на вертя- 
іцихся кружкахъ слѣдун»щимъ образомъ. Онъ удалялъ отъ 
одного и того же источника свѣта совершенно бѣлую повер- 
хность и вертящійся кружокъ, съ бѣ.ікми и черными секто- 
рами, на такія разстоянія, чтобы обѣ поверхности каза.іись 
глазу одинаково свѣтлыми, и нашелъ, что наприм. вертя- 
щійся кружокъ, съ отношеніямъ бѣлой поверхности къ черной 
какъ 1 : 4, долженъ быть поставленъ къ источнику свѣта 
вдвое ближе, чѣмъ бѣлая поверхность, чтобы казаться оди- 
наково свѣтлимъ съ послѣднею. Другими словами, удаленіе 
бѣлой поверхности отъ источника свѣта на двойное разстоя- 
ніе противъ кружка, ослабляющее силу освѣщенія вчетверо, 
равнозначуще суммированію свѣтовыхъ впечатлѣній отъ бѣ- 
лыхъ и черныхъ секторовъ кружка съ отношеніемъ какъ 
1 : 4; въ кружкѣ — стало быть сила свѣтоваго ощущенія отъ 
бѣлыхъ секторовъ ослаблена вчетверо, противъ бѣлой по- 
верхности. 

Тоже самое доказано Дове для цвѣтныхъ лучей. Из- 
ві.ггно, что кристаллическія пластинки двояко преломляющихъ 
веществъ, будучи помѣщены между двумя ппколями, пред- 
ставляютъ пли цвѣтныя (1'игуры или равномѣрпуні окрашен- 
ность поля зрѣніи; и что съ каждымъ поворотомъ одной изъ 
призмъ на '.)()“ каждая изъ окрашенныхъ точекъ принима- 
етъ дополни іельный цвѣтъ. Стало быть, отъ быстраго вра- 
щенія одной изъ призмъ поле зрѣнія должно сдѣлаться бѣ- 
лымъ; ато дѣйствительно получено Дове. 

Послѣ сказаннаго становится уже безъ дальнѣйшихъ раз- 
сужденій понятнымъ примѣненіе вертящагося кружка къ смѣ- 
шенію цвѣтовъ, равно какъ главная выгода этаго спо- 
соба. заключающаяся въ легкости опредѣленія количествъ 
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сяѣшивяемыхъ іѳхду собою лучей изъ величинъ окрашен- 
ныхъ секторовъ. 

Если кружокъ съ нарисованной на немъ фигурой при- 
вести въ быстрое вращательное движеніе въ темной комна- 
тѣ и освѣтить его на одно мгновеніе, такъ чтобы въ пе- 
ріодъ освѣщенія онъ не мог-ь сдѣлать даже маленькой части 
одного полнаго оборота, то рисунокъ будетъ видѣться со- 
вершенно ясно. При освѣщеніи электрической искрой это и 
бываетъ, притомъ тогда кружокъ кажется неподвижнымъ, по- 
тому что быстрота враіценія безконечно мала въ сравненіи 
съ продолжительностью освѣщенія. Если кружокъ освѣщает- 
ся не одною, а рядомъ электрическихъ искръ, и періоды по- 
явленія послѣднихъ равны временамъ оборотовъ кружка, или 
относятся къ нимъ какъ цѣлыя числа, то и нри этомъ 
условіи кружокъ съ рисункомъ будутъ казаться неподвиж- 
нымъ; иначе фигура па кружкѣ, оставаясь видимою, прихо- 
дитъ въ движеніе въ ту или другую сторону. 

Къ этой же категоріи случаевъ относятся свѣтовыя яв.іе- 
нія при раздраженія глаза перерывистымъ свѣтомъ и со- 
вмѣстномъ движеніи головы. Если смотрѣть наир, въ тем- 
ной комнатѣ на то мѣсто приведеннаго въ дѣйствіе индук- 
ціоннаго аппарата, гдѣ происходитъ замыканіе и размыканіе 
первичной спира.іи, то образующіяся здѣсь съ перерывами 
искры разсыпаются, при движеніяхъ головы, въ рядъ свѣт- 
лыхъ точекъ, лежащихъ въ направленіи движенія. 

Вертящійся кружокъ даетъ средства опредѣлять сравни- 
тельную продолжительность свѣтовыхъ с.іѣдовъ отъ бѣлыхъ 
и цвѣтныхъ лучей изъ быстроты вращенія, при которой про- 
исходитъ полное сліяніе различно окрашенпыхъ секторовъ. 
Для этого нужно только, чтобы была извѣстна въ каждомъ 
данномъ случаѣ быстрота вращенія и. чтобы яркость сравни- 
ваемыхъ между собою цвѣтовъ была одинакова. Съ этой 
цѣлью поверхность кружка дѣлится на произвольное, но чет- 
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ное, число равныхъ секторовъ; половина ихъ окрашивается 
черезъ одинъ въ черный цвѣтъ, а другая въ тотъ, который 
изслѣдуется ; я наконецъ опредѣляется быстрота вращенія, 
при которой происходитъ повсемѣстное полное сліяніе окра- 
шенныхъ секторовъ. Такіе опыты показываютъ (П.іато, Эмс- 
маннъ, Гельмгольтцъ), что вообш.е, чѣмъ слабѣе освѣщеніе, 
тѣмъ при меньшей быстротѣ происходитъ сліяніе, и что с.іѣ- 
довательно опредѣ.іяеиыя изъ атихъ опытовъ величины имѣ- 
ютъ лишь относительное значеніе. Въ этомъ смыслѣ важно 
упомянуть слѣдующіе факты. Гельмгольтцъ дѣла.іъ опыты съ 
кружкомъ, раздѣленнымъ въ перемежку на 12 бѣ.шхъ и 12 
черныхъ секторовъ, и нашелъ, что при сильнѣйшемъ лампо* 
вомъ свѣтѣ время прохожденія передъ глазами одного чер- 
наго и сосѣдняго ему бѣлаго сектора, необходимое для слія- 
нія обоихъ, было = Чи сек. Поэтому онъ устанавливаетъ 
какъ правило, что вообще для повсемѣстнаго сліянія цвѣ- 
товъ на вертящемся кружкѣ (какъ въ периферіи, такъ и 
около центра) ему слѣдуетъ сообщать скорость отъ 24 — 30 
оборотовъ въ 1 секунду. 

Для окрашенныхъ лучей Плато наше.іъ разницы въ про- 
должительности слѣдовъ, при одной и той же степени освѣ- 
щенія (при разсѣянномъ дневномъ свѣтѣ). Бъ сожд.іѣнію, въ 
опытахъ его нс было обращено вниманія на яркость срав- 
ниваемыхъ между собою цвѣтовъ, которая очевидно должна 
имѣть вліяніе на быстроту сліянія; поэтому положительное 
значеніе можно придавать развѣ только высказанному выше 
общему выводу изъ этихъ опытовъ, но никакъ не подроб- 
ностямъ. 

Впрочемъ разница продолжительности свѣтовыхъ слѣдовъ 
отъ лучей различной преломляемости доказывается, независи- 
мо отъ упомянутыхъ опытовъ, явленіями такъ называемыхъ 
цвѣтныхъ отголосковъ, которыя заключаются въ быстрой 
смѣнѣ цвѣтныхъ ощуш.еній, слѣдующихъ за сильнымъ раз- 
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драженіенъ глаза бѣлымъ свѣтомъ (напр. цвѣтныя нольца 
въ глазу вслѣдъ за взглядомъ на солнце). По согласнымъ 
наблюденіямъ Фехнера и Гельмгольтца цвѣтные тоны въ свѣ- 
товомъ слѣдѣ мѣняются въ слѣдующемъ порядкѣ; за бѣлымъ 
періодомъ слѣдуетъ зеленовато-голубой, синій, фіолетовый 
или розовый и сѣро-оранжевый. Если раздраженіе очень от- 
рывисто, такъ что въ явленіе не замѣшивается утомленія 
сѣтчатки, то свѣтовой слѣдъ исчезаетъ съ послѣднимъ пе- 
ріодомъ, не претерпѣвая дальнѣйшихъ измѣненій, иначе онъ 
продолжается, но уже въ формѣ отрицательнаго слѣда (см. 
ниже). 

Описанная послѣдовате.іьность цвѣтныхъ отголосковъ объ- 
ясняется съ точки зрѣнія гипотезы Юнгъ-Гельмгольтца (объ 
трехъ основныхъ цвѣтныхъ ощущеніяхъ) предположеніемъ, 
что ощущенія отъ красныхъ лучей ослабѣваютъ, по прекра- 
щеніи раздраженія смѣшаннымъ цвѣтомъ, сначала быстрѣе 
всѣхъ прочихъ, при концѣ наоборотъ медленнѣе; зеленыя же 
ощущенія— въ началѣ медленнѣе всѣхъ прочихъ, а при кон- 
цѣ всѣхъ быстрѣе. Отношеніе зто выражено графически на 
приложенномъ рис. 59, гдѣ вытянутая линія обозначаетъ 
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ходъ ослабѣванія зе.іеныхъ ощущеній по прекращеніи раз- 
драженія, точечная линія -т- ходъ фіолетовыхъ ощущеній, 
а штрихованная — ходъ красныхъ. Величины на абсциссѣ со- 
отвѣтствуютъ слѣдовательно различнымъ періодамъ слѣда во 
времени, а ординаты указываютъ соотвѣтствующія этимъ мо- 
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ментамъ силы всѣхъ трехъ ощущеній. >' Изъ рисунка непо- 
средственно видно, что съ удаленіемъ отъ момента прекра- 
щенія ра.здраженія (отъ О на -абсциссѣ), сила всѣхъ цвѣт- 
ныхъ ощущеній ослабѣваетъ постепенно, но неравномѣрно: 
въ періодъ отъ О до 1 преобладаитъ зеленыя фіолето- 
выя ощущенія — зелено-голубымъ. Между 1 и 2 преобла- 
даютъ переходные тоны отъ голубыхъ къ фіолетовымъ; на- 
конецъ между 2 и 3 начинается переходъ отъ фіолетовыхъ 
ощущеній къ пурпуровымъ, который продолжается за 3 и 
переходитъ въ красный періодъ. 

^ 47.' Явленія усталости, насколько" они выражаются 
» гфорѣ пониженіемъ раздражительности, происходятъ въ сферѣ зри- 
тельнаго аппарата едва ли не легче, чѣмъ въ какомъ дру- 
7 уГ«Іто- гомъ нервномъ механизмѣ нашего тѣла. Поэтому сфера от- 
носящихся сюда явленій чрезвычайно обширна и богата фак- 
тами. 

Простѣйшая форма основнаго опыта, которою доказы- 
вается утои.іяемость сѣтчатки какъ бѣлыми, такъ и цвѣт- 
ными лучами, заключается въ слѣдующемъ. На листъ сѣрой 
бумаги кладется маленькій кружокъ или квадратъ (вообще 
кусочекъ любой формы) бѣлой, черной или цвѣтной бумаги 
и глазъ наблюдателя устремляется на послѣдній въ теченія 
нѣкотораго времени, напр. минуты, совершенно неподвижно; 
затѣмъ быстрымъ движеніемъ пальца кусочекъ сбрасывается, 
но глазъ продолжаетъ смотрѣть въ прежнемъ направленіи. 
Въ случаѣ, если кружокъ былъ бѣлый, то мѣсто, прикры- 
вавшееся имъ. представляется глазу темнѣе окружающихъ 
частей бумаги; при черномъ кружкѣ — наоборотъ свѣтлѣе, а 
при цвѣтномъ — мѣсто, бывшее прикрытымъ, всегда окраши- 
вается въ дополнительный цвѣтъ къ цвѣту кружка. Первый 
эффектъ объясняется такъ: мѣсто сѣтчатки, па которомъ ри- 
суется образъ бѣлаго кружка, болѣе другихъ частей утом- 
ляется свѣтомъ, оттого въ моментъ сбрасыванія кружка раз- 
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дряжительность къ бѣлыжъ лучамъ здѣсь понижена сильнѣе, 
чѣмъ въ другихъ точкахъ геМпас, и мѣсто это должно оче- 
видно возбуждаться свѣтомъ слабѣе прочихъ. Второй эффектъ 
объясняется такъ: всѣ точки сѣраго листа, за исключеніемъ 
тѣхъ, которыя прикрыты чернымъ кружкомъ, посылаютъ во 
все время опыта бѣлые лучи на периферическія части сѣт- 
чатки и утомляютъ ихъ, т. е. понижаютъ раздражительность 
къ бѣлому свѣту; мѣсто же сѣтчатки, на которое приходит- 
ся образъ чернаго кружка, защищено отъ свѣта все время, 
пока кружокъ лежитъ на листѣ; но лишь только онъ уда- 
ленъ, бѣлый свѣтъ падаетъ и на неутомленныя части сѣт* 
чатки, оттого соотвѣтствующее мѣсто бумаги должно казать- 
ся бѣлѣе окружающихъ. Явленіе окрашенности слѣда въ до- 
полнительный цвѣтъ объясняется въ сущности, какъ 1-й 
эффектъ: если кружокъ на бумагѣ имѣетъ напр. красный 
цвѣтъ, то мѣсто сѣтчатки, на которомъ лежитъ образъ круж- 
ка, утомляется исключительно краснымъ цвѣтомъ, т. е. въ 
немъ понижается возбудимость красными лучами; стало быть 
по удаленіи кружка, изъ бѣлаго свѣта, падающаго теперь 
на всю поверхность сѣтчатки, утомленное мѣсто послѣдней 
перципируетъ всѣ лучи, за исключеніемъ красныхъ, т. е. 
зеленые фіолетовые = зеленоголубымъ. 

Чрезвычайная утомляемость сѣтчатки, подъ вліяніемъ раз- 
драженія, выражается, если можно, еще нагляднѣе въ слѣ- 
дующемъ опытѣ: въ темномъ полѣ зрѣнія закрытаго глаза 
вызываютъ механическимъ давленіемъ на глазное яблоко свѣт- 
лыя кольца и затѣмъ смотрятъ, открывши глазъ, на равно- 
мѣрно освѣщенную поверхность; — теперь свѣтлыя мѣста фи- 
гуры кажутся наоборотъ темными — явное доказательство, что 
возбудимость свѣтомъ понизилась именно въ подвергшихся 
раздраженію частяхъ сѣтчатки. 

Послѣдній опытъ, въ связи съ первыми двумя формами 
основнаго, важенъ еще въ томъ отношеніи, что онъ вводитъ 
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насъ въ условія, при которыхъ явленія усталости зритель- 
наго аппарата принимаютъ форму такъ называемыхъ отри- 
цательныхъ свѣтовыхъ слѣдовъ. 

Дѣло вотъ въ чемъ: когда въ закрытомъ глазѣ произо- 
шелъ отъ раздраженія свѣтящимся предметомъ положитель- 
ный свѣтовой слѣдъ (напр. отъ свѣчки), въ формѣ свѣтлаго 
образа на темномъ фонѣ, то открываніе глаза въ сторону 
освѣщенной поверхности, или даже одно отниманіе руки отъ 
прикрытаго вѣками яблока, производитъ обыкновенно извра- 
щеніе явленія — свѣтлый образъ (свѣчки) на темномъ фонѣ 
превращается въ темный образъ (свѣчки) на свѣтломъ фонѣ. 
Въ етой-то послѣдней формѣ, при которой вообще свѣтлыя 
мѣста положительнаго с.іѣда превращаются въ темныя и на- 
оборотъ, свѣтовой слѣдъ и назваыется отрицательнымъ. 
Онъ относится стало быть въ положительному слѣду совершенно 
также, какъ у фотографовъ негативъ къ позитиву (отсюда и 
названіе положительнаго и отрицательнаго свѣтоваго слѣда). 
Опыты показываютъ однако, что такое извращеніе слѣдовъ 
происходитъ только при извѣстномъ отношеніи между силою 
первичнаго свѣтоваго вліянія, произведшаго положительный 
слѣдъ, и силою вторичнаго освѣщенія (или реагирующаго 
свѣта, какъ выражается Гельмгольцъ). Чѣмъ больше 1-я 
величина, тѣмъ больше вообще должна быть и вторая. Съ 
другой стороны понятно, что усиленіе реагирующаго свѣта 
усиливаетъ отрицательный слѣдъ (т. е. ощуніеніе разницы 
въ степени освѣщенія между утомленнымъ мѣстомъ сѣтчатки 
и его окружностью) не безпредѣльно, потому что глазъ нашъ 
отличаетъ слабыя различія въ степени освѣщенія лучше ври 
среднихъ чѣмъ при бо.тьшихъ силахъ свѣта. 

Ііереходъ свѣтовыхъ слѣдовъ изъ положительной фазы 
въ отрицательную можетъ впрочемъ происходить и въ затем- 
ненномъ полѣ зрѣнія, безъ всякаго посредства внѣшняго 
реагирующаго свѣта. Для этого нужно только, чтобы пер- 
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вичноѳ свѣтовое вліяніе длилось не доли, а цѣлыя секунды, 
потому что вообще яркость и продолжительность отрицатель- 
ныхъ слѣдовъ стоятъ въ нрямомъ отношеніи къ силѣ и 
продолжительности первичнаго свѣтоваго вліянія. Такъ, если 
въ темной комнатѣ фиксировать въ теченіи 4 — 5 сек. го- 
рящую свѣчку и затемнить ноле зрѣнія, то нолохительная 
фаза очень быстро переходитъ въ отрицательную, и послѣд- 
няя длитея цѣлыя минуты. 

Д.ля объясненія зтихъ случаевъ происхожденія отрица- 
тельныхъ с.лѣдовъ, факторомъ, соотвѣтствующимъ внѣшнему 
реагирующему свѣту, принимаютъ внутренній или такъ назыв. 
собственный свѣтъ сѣтчатки (объ немъ рѣчь была уже выше). 
Послѣдній вызывается, какъ извѣстно слабымъ тоническимъ 
раздраженіемъ зрительнаго аппарата и даетъ равномѣрное 
освѣщеніе затемненнаго ноля зрѣнія до тѣхъ поръ, пока всѣ 
мѣста сѣтчатки сохраняютъ одинаковую раздражительность; 
но лишь только послѣднее условіе нарушается, мѣста съ 
ослабленною раздражительностью должны казаться темнѣе 
прочихъ. 

Читатель видитъ такимъ образомъ, что яв.ленія отрица- 
тельныхъ и окрашенныхъ въ дополнительные цвѣта слѣдовъ 
дѣйствительно объясняются всего проще утомленіемъ зритель- 
наго аппарата, или пониженіемъ его раздражительности. По- 
ложительное доказательство этому объясненію зак.іючается 
однако не въ легкости послѣдняго, а въ слѣдующемъ опыт- 
номъ фактѣ (Гельмгольтцъ): если въ періодъ перехода свѣто- 
ваго слѣда изъ положительной фазы въ отрицательную по- 
дѣйствовать па зрительный аппаратъ постояннымъ (гальва- 
ническимъ) токомъ въ восходящемъ направленіи, то переходъ 
этотъ совершается тотчасъ же; при нисходящемъ же токѣ 
слѣдъ остается положительнымъ. 

Такова сумма основныхъ фактовъ, состав.тяющихъ ученіе 
о свѣтовыхъ слѣдахъ, или о явленіяхъ послѣдовательныхъ 
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за раздраженіемъ глаза свѣтомъ. Они резюмируются въ слѣ- 
дующее положеніе: 

вслѣдъ за прекращеніемъ свѣтоваго вліянія воз- 
бужденное состояніе зрительнаго аппарата хотя и 
продолжается, но воспріимчивость его къ новымъ 
раздраженіямъ бываетъ тогда понижена. 

Изъ частныхъ фактовъ, относящихся къ явленіямъ утом- 
ленія сѣтчатки, особеннаго вниманія заслуживакітъ слѣдую- 
щіе два: случаи видѣнія спектральныхъ цвѣтовъ, какъ бы 
съ примѣсью сѣраго, и наоборотъ возможность видѣть ихъ 
болѣе насыщенными, чѣмъ при норма.іыіыхъ условіяхъ. Пер- 
вое получается въ случаѣ, если послѣ долгаго утомленія од- 
ной части сѣтчатки тѣмъ или другимъ спектральнымъ цвѣ- 
томъ, подѣйствовать имъ и на неутомленныя части : тогда 
послѣднія даютъ очень яркое цвѣтное ощущеніе, а утомлен- 
ныя части — сѣроватое. Усиленная же противъ нормы насыщен- 
ность спектральныхъ цвѣтовъ получается при условіи утомленія 
сѣтчатки лучами, имѣющими дополнительный цвѣтъ къ данному. 

Эффекты 1-го рода можно получить уже разсматрива- 
ніемъ бумажекъ, окрашенныхъ въ спектральные цвѣта, когда 
часть ихъ прикрыта кускомъ черной бумаги, и послѣдняя 
быстро удалена. Но здѣсь дѣло объясняется тѣмъ, что окра- 
шенныя бумажки обыкновенно отражаютъ въ глазъ наблю- 
дателя, рядомъ съ лучами, соотвѣтствующими ихъ цвѣтному 
тону, еще и бѣлые лучи; стало быть глазъ, долго разсма- 
тривающій такое цвѣтное поле, хотя утомляется всего боль- 
ше господстеующиии цвѣтными лучами, но въ иёньшей сте- 
пени и бѣлымъ свѣтомъ ; слѣдовательно по наступленіи 
утомленія онъ долженъ ощущать слабѣе какъ тѣ, такъ и 
другіе; — но ослабленіе раздражительности къ бѣлымъ .тучамъ 
даетъ ощущеніе сѣраго; слѣдовательно послѣдній оттѣнокъ 
долженъ примѣшиваться и къ опіущенію господствующаго тона. 
Наше же явленіе и интересно именно тѣмъ, что оно насту- 
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паѳть при утомленіи глаза лѣйствительно простыми лунами, 
безъ всякой примѣси бѣлаго свѣта. Такъ, если держать пе- 
редъ глазами красное стекло, окрашенное закисью мѣди, 
которое пропускало бы только красные .тучи; покрыть го- 
лову до краевъ этого стекла темнымъ покрываломъ; смотрѣть 
черезъ стек.то на бѣлое поле съ лежащимъ на срединѣ его 
кружкомъ черной бумаги; и послѣ долгаго разсматриванія 
удалить послѣдній; — то и при этомъ условіи красный фонъ 
будетъ казаться сѣроватымъ. Здѣсь предъидущее объясненіе < 
неприложнмо, потому что глазъ утом.іяется одними красными 
лучами; стало быть на помощь нужно призвать или внутрен- 
нія раздраженія (объусловливающія собственный бѣлый свѣтъ 
сѣтчатки), которыя, дѣйствуя на части сѣтчатки, утом.іен- 
ныя красными лучами, вызываютъ опущеніе дополнительнаго 
(зелено-голубаго) цвѣта, а послѣднее, суммируясь съ цвѣтомъ 
фона, придаетъ ему бѣловатый оттѣнокъ. Или же ^тя объ- 
ясненія нужно призвать гипотезу Юнгъ-Гельмгольтца, по кот 
торой всякій спектральный цвѣтъ (въ нашемъ случаѣ крас- 
ный) долженъ утомлять не въ одинаковой степени всѣ три 
рода нервныхъ волоконъ (въ нашемъ случаѣ всего сильнѣе 
красныя) и черезъ это усиливать Ііри продолжительномъ дѣй- 
ствіи эффекты возбужденія тѣхъ, которыя утомились меньше 
(въ нашемъ случаѣ зелено- голубые лучи). 

Что касается до возможности видѣть простые лучи болѣе 
насыщенными, чѣмъ при нормальныхъ условіяхъ, то фактъ 
этотъ былъ доказанъ Гельмгольтцомъ д.ія чистыхъ спек- 
тральныхъ цвѣтовъ. Онъ тоже объясняется очень легко съ 
точки зрѣнія гипотезы Юнп.-Гельмгольтца, потону что по 
этой теоріи смѣси трехъ основныхъ цвѣтовъ по два всегда 
даютъ дополнительные цвѣта къ стоящему внѣ смѣси; слѣ- 
довательно утомленіе глаза первыми (т. е. дополнительными 
къ данпому) всегда должно усиливать противу норміиьнаго 
объективное возбужденіе послѣднимъ. 
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§ 48. Послѣдствіями измѣненія раздражительности сѣт- 
чатки объясняется наконецъ большая часть явленій такъ 
называемаго послѣдовательнаго контраста, т. е. тѣ из- 
мѣненія въ силѣ, яркости и цвѣтномъ характерѣ всякаго дан- 
наго ощущенія, которыя обусловливаются возбужденіемъ глаза, 
предшествовавшимъ данному раздраженію. Сюда относится на- 
примѣръ ослѣпительное дѣйствіе разсѣяннаго дневнаго свѣта, 
если глазъ долго находился въ темнотѣ; окрашеніе бѣлыхъ 
предметовъ въ зеленый цвѣтъ, если на глазтѵ, дѣйствовали 
долго красные лучи и пр. Такіе и подобные имъ факты не- 
требуютъ уже ра;зъясненія. Но иногда явленія пос.іѣдова- 
тельнаго контраста имѣютъ такую форму, что не могутъ быть 
повидимому объяснены съ только что развитой точки зрѣнія. 
Такъ, если пристально разсматривать цвѣтную облатку ня 
сѣромъ фонѣ, или наоборотъ сѣрую на цвѣтномъ, то края 
сѣрой поверхности вскорѣ окрашиваются въ дополнительный 
цвѣтъ къ сосѣднему. — Здѣсь субъективное цвѣтное ощущеніе 
является повидимому безъ утомленія сѣтчатки цвѣтными лу- 
чами; однако во многихъ случаяхъ можно съ положительностью 
доказать вмѣшательство этаго момента, такъ какъ глаза наши 
производятъ невольныя движенія даже при пристальномъ 
фиксированіи предмета, слѣдовательно части сѣтчатки, уто- 
мившіяся цвѣтными лучами, подвергаются при этихъ движе- 
ніяхъ дѣйствію бѣлыхъ лучей отъ сѣрой поверхности. Во- 
обще, на сколько въ эф(|>екты описываемаго рода замѣшаны 
движенія глазъ, на столько они объясняются послѣдствіями 
утомленія сѣтчатки; но при этомъ дѣйствуютъ еще ус.іовія 
такъ называемаго одновременнаго контраста, объ которыхъ 
рѣчь будетъ ниже. 

§ 49. Въ заключеніе этого отдѣла я упомяну еще о 
нѣкоторыхъ субъективныхъ свѣтовыхъ явленіяхъ, которыя 
частью епщ вовсе не объяснены, частью же не могли быть 
разобраны ни въ одномъ изъ предъидущихъ параграфовъ. 
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Желтое пятно сѣтчатой оСіолочки можетъ быть при нѣ- 
которыхъ обстоятельствахъ видимо въ полѣ зрѣнія. Всего 
легче и вѣрнѣе происходитъ это при перерывистомъ освѣ- 
щеніи. Переходы отъ темноты къ свѣту должны быть 
столь быстры, чтобы сознаніе не могло слѣдить за ними 
съ точностью, однако же не настолько часты, чтобы освѣ- 
щеніе казалось совершенно равномѣрнымъ. — Нужно, чтобы 
получалось впечатлѣніе мерцанія. Достаточно на прим, бы- 
стро водить передъ глазами рукой съ растопыренными паль- 
цами и смотрѣть въ это время на небо или другой свѣт- 
лый фонъ. При этомъ въ мерцающемъ полѣ зрѣнія соот- 
вѣтственно желтому пятну замѣчается рисунокъ въ видѣ 
сѣтки или пчелинаго сота. Онъ очерченъ не рѣзко и боль- 
шею частью въ горизонтальномъ направленіи шире чѣмъ въ 
вертикальномъ. Въ серединѣ его особенно ясно виднѣется 
маленькое кольцо, соотвѣтствующее очевидно углубленію сѣт- 
чатой оболочки. 

Отдѣльныя части желтаго пятна съ такимъ же рисун- 
комъ появляются иногда въ полѣ зрѣнія и при постоянномъ 
освѣщеніи; это бываетъ всего чаще при голубомъ свѣтѣ. 
Особенно ясно видно и при этомъ условіи углубленіе сѣт- 
чатой оболочки. 

Весьма замѣчательное субъективное явленіе представ- 
ляютъ такъ называемые Гайдингеровы поляризаціонные 
пучки. Если смотрѣть на равномѣрно освѣщенную поверх- 
ность, занимаюіцую большую часть поля зрѣнія и держать по- 
ляризаціонный снарядъ передъ глазами, то показываются два 
матовыя, желтоватыя мерцанія, выходящія пучками съ обѣихъ 
сторонъ разсматриваемой точки я притомъ отвѣсно къ 
плоскости по.іяризаціи падающаго свѣта. Наоборотъ во- 
кругъ поляризаціонной плоскости разливается голубое мер- 
цаніе. Все явленіе занимаетъ зрительный уголъ въ нѣсколь- 
ко градусовъ. Оно исчезаетъ впрочемъ очень быстро, если 
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плоскость поляризаціи не измѣняетъ своего положенія. Но 
какъ только послѣднее измѣняется при быстромъ поворотѣ 
поляризаціоннаго снаряда, то яв.іеніе вновь показывается и 
снова быстро исчезаетъ. 

Причину этаго замѣчательнаго, не. очень давно откры- 
таго явленія искали сначала въ преломляющихъ средахъ 
глаза. Но подумавъ нѣсколько, легко убѣдиться, что при- 
чина должна лежать или непосредственно впереди сѣтчатой 
оболочки, или въ ней самой. Гельмгольтцъ объясняетъ 
это явленіе весьма правдоподобнымъ предположеніемъ, что 
радіальные алеменіы сѣтчатой оболочки, подобно многимъ 
органическимъ волокнамъ , обладаютъ свойствомъ двояка- 
го преломленія и поглащаютъ различно окрашенный свѣтъ 
какъ ординарныхъ такъ и экстра-ординарныхъ лучей въ 
различной степени. То обстоятельство, что радіа.іьные эле- 
менты расположены въ желтомъ пятнѣ наискось и симметрич- 
но вокругъ центра, даетъ этимъ свойствамъ возможность вы- 
разиться съ большой силой. Для объясненія страннаго по- 
явленія пучковъ с.іѣдовало бы еще только принять, что въ 
разбираемыхъ радіа.іьныхъ волокнахъ голубой свѣтъ по- 
глощается сильнѣе, когда черезъ нихъ проходитъ экстра- 
ординарный лучъ, и иабѣе, когда проходитъ ординарный. 


ДВИЖЕНІЯ глдзъ. 

§ 50. Явленія, съ которыми мы имѣли до сихъ поръ 
дѣло, происходятъ въ каждомъ изъ глазъ совершенно оди- 
наково, при томъ они не стоятъ ни въ какой связи съ 
подвижностью г.іазныхъ яблокъ; но въ развитіи дальнѣйшихъ 
сторонъ конкретныхъ зрительныхъ актовъ принимаютъ непо- 
средственно участіе и движенія глазъ вообще и въ част- 
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ности то обстоятельство, что мы снотримъ обыкновенно не 
однимъ, а двумя глазами. Поэтому, прежде чѣмъ продолжать 
описаніе характеровъ зрительныхъ ощущеній, намъ необхо- 
димо познакомиться съ законами движенія глазныхъ яблокъ 
и съ дѣятельностью механизмовъ, производящихъ эти дви- 
женія. ^ 

Выше, изъ анатомическаго описанія положенія главнаго 
яблока въ глазницѣ, читатель видѣлъ, что при нормальныхъ 
ус.іовіяхъ оно можетъ производить лишь вращательныя дви- 
женія безъ перемѣщенія своего центра вращенія въ прост- 
ранствѣ. Это обстоятельство заставляетъ насъ опредѣлить 
прежде всего положеніе названнаго центра. 

Къ раціональному рѣшенію этой задачи первый присту- 
пилъ проф. Юнге въ лабораторіи Гельмгольтца. Онъ измѣ- 
рялъ степень сближенія между собою свѣтовыхъ отблесковъ 
отъ роговицъ обоихъ глазъ, когда зрительныя оси послѣд- 
нихъ переходили изъ параллельнаго положенія въ сходящее- 
ся подъ опредѣленнымъ угломъ. Оказалось однако, что при 
этомъ нужно принимать въ каждомъ частномъ случаѣ во вни- 
маніе степень эллиптичности роговой оболочки, и такъ какъ 
послѣдняя величина измѣнчива,/ то способъ не могъ полу- 
чить общаго значенія. 

Дондерсъ и Дойеръ выработали поэтому болѣе простой 
способъ, приложимый къ каждому изъ глазъ въ отдѣльности. 
Съ этой цѣлью они опредѣляли прежде всего посредствомъ 
офтальмометра горизонтальный діаметръ окружности роговой 
оболочки и положеніе ея оси; *) а за тѣмъ — уголъ вращенія 

*) Для этого поверхъ офтаіьмоиетрическоЯ трубки поиіицалось пла- 
мя, дающее отраженіе отъ паблюдаемоі! роговицы; а съ боку инстру- 
мента находилась подвижная въ горизонтальномъ направлепіп мишень 
для фиксаціи зрительной оси наблюдаемаго глаза. Послѣдней давалось 
при опытѣ такое положеніе, чтобы каждая половина отблеска, раздвоив- 
шагося вслѣдствіе вращенія пластинокъ, сливаласі. съ соотвѣтствующею 
ноловивою раздвоивщихся краевъ. роговой оболочки. При этомъ условіи 
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роговицы, соотвѣтствующій величинѣ ея первиѣщенія на дли- 
ну найденнаго діаметра. *) Имѣя эти данныя, они вычисляли 
отстояніе центра вращенія отъ хорды т. е. діаметра роговицы 
изъ форм. х=а соі§ /?, въ которой X есть это отстояніе; 
о — полудлина діаметра окружности роговицы а /9 — поло- 
вина угла п^емѣщенія глаза. 

Центръ вращенія лежитъ среднимъ числомъ въ нормаль- 
ныхъ глазахъ 10,957 мм. позади плоскости, проведенной 
черезъ наружность роговицы, или 13,557 мм. позади ея 
верхушки. У близорукихъ отстояніе это больше — 15,86 ми. 
отъ верхушки роговой оболочки; а у дальнозоркихъ наобо- 
ротъ меньше — 12,32 мм. Кромѣ того нужно замѣтить, что 
центръ вращенія лежитъ скорѣе въ геометрической, чѣмъ въ 
зрительной оси глаза; впрочемъ уклоненіе и отъ послѣдней 
такъ незначительно, что имъ можно вообще пренебрегать. 

Другая постоянная точка, важная для опредѣленія дви- 
женій глазнаго яблока, должна быть дана на его передней 
поверхности; направленіе и величина перемѣщенія такой точ- 
ки изъ какого нибудь положенія, взятаго за первичное, бу- 
детъ очевидно соотвѣтствовать существующему въ данный мо- 
ментъ передвиженію глаза. За неимѣніемъ такой точки мы 
руководствуемся обыкновенно перемѣщеніями зрачка и убѣж- 
даемся путемъ наблюденій надъ ними, что каждый изъ глазъ 

ось офтальиоыетра давала положеніе оси роговицы; линія отъ нкшепи 
къ центру наблюдаемаго зрачка— положеніе зрительной оси іі наконецъ 
изъ угла вращенія пластинокъ получалась путемъ нзвіетнаго вычисле- 
нія половина искомаго діаметра окружности роговицы. 

*) Съ послѣдней цѣлью передъ наблюдаемымъ глазомъ, находящимся 
въ описанномъ положеніи, т. е. когда ось его роговицы совпадаетъ съ 
осью офтальмометра, вѣшалось кольцо съ натянутой въ немъ тонкой 
вертикальной витью, и глазъ двигался вправо и влѣво до тѣхъ поръ, 
пока нить не совпадала съ тѣмъ и другимъ краемъ роговицы. Углы 
вуіащепія въ ту и другую сторону, сложенные вмѣстѣ, и давали иско- 
мую величину. При этихъ опытахъ оказалось, что для нормальныхъ 
гло.чъ она равна приблизительно 56*^ и притомъ распредѣлена въ обѣ 
стороны почти поровну. 
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ссособенъ вращаться во всевозможныхъ направленіяхъ, т. е. 
около всѣхъ мыслимыхъ осей вращенія, но что при смотрѣ- 
ніи обоями глазами, съ цѣлью яснаго видѣнія предметовъ, 
наполняющихъ поле зрѣнія, совмѣстныя движенія глазныхъ 
яблокъ подчиняются опредѣленнымъ законамъ: при смотрѣніи 
въ безконечную даль оси зрѣнія ставятся параллельно; раз- 
сматриваніе предметовъ, лежащихъ на конечныхъ разстояніяхъ 
прямо передъ вами, ведетъ въ равному съ обѣихъ сторонъ 
поворачиванію обоихъ глазъ кнутри (въ сведенію зритель- 
ныхъ осей), и тѣмъ къ большему, чѣмъ ближе предметъ; 
разсматриваніе предметовъ, лежащихъ надъ головой вызы- 
ваетъ подниманіе обоихъ глазъ вверху; предметы, лежащіе 
внизу, заставляютъ ихъ опускаться книзу; наконецъ, разсмат- 
риваніе предметовъ, лежащихъ въ боковыхъ частяхъ поля 
зрѣнія, вызываетъ движеніе обоихъ глазъ въ сторону пред- 
мета. Однимъ словомъ, за исключеніемъ случаевъ сведенія 
осей, гдѣ глаза двигаются на встрѣчу другъ другу, движе- 
нія глазныхъ яблокъ всегда одноименны по направленію. От- 
сюда уяк очевидно слѣдуетъ, что при нормальныхъ условіяхъ 
невозможны такого рода движенія, чтобы одинъ глазъ подни- 
ма.іа кверху, а другой опуска.іся книзу, или чтобы зритель- 
ныя оси становились расходящимися и пр. 

Всѣмъ этимъ рядомъ явленій управляетъ слѣдующій за- 
конъ: при разсматриваніи предметовъ, наполняющихъ 
поле зрѣнія, съ цѣлью яснаго видѣнія ихъ, зритель- 
ныя оси обоихъ глазъ ставятся относительно каж- 
даго отдѣльнаго предмета такъ, чтобы образы его 
въ обоихъ глазахъ падали на желтыя пятна, какъ 
на мѣста наияснѣйшаго видѣнія. Этотъ законъ можетъ 
быть доказанъ во всякомъ частномъ случаѣ путемъ офталь- 
москопическаго изслѣдованія. 

Сумма возможныхъ глазныхъ движеній этимъ однако не 
исчерпывается. Цѣлый рядъ разнообразныхъ опытовъ, объ 
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которыхъ сейчасъ (будетъ рѣчь, показываетъ, что рядохъ съ 
описанныхи перехѣщеніяхи, глазъ производитъ иногда, вра- 
щательныя движенія около своей переднезадней оси (или около 
зрительной оси, если принять, что центръ вращенія глаза 
совпадаетъ съ послѣднею). Этого рода вращенія уже нельзя 
выслѣдить путехъ наблюденій надъ перехѣщеніяхи зрачка, я 
потону для опредѣленія ихъ нужны спеціальные опыты. 

Сахая простая и удобная форха ихъ заключается въ тонъ, 
чтобы, развивши въ глазу при даннохъ исходнохъ положеніи 
его (объ этохъ положеніи будетъ сказано послѣ) горизонталь- 
ный или вертикальный слѣдъ, измѣнять положеніе глаза от- 
носительно головы и проицировать слѣдъ на плоскость, пред- 
став;іяющую не яркія горизонтальныя или вертикальныя по- 
лосы; сравненіе направленія поаіѣднихъ съ направленіѳхъ 
линейнаго слѣда тотчасъ же показываетъ, произошло ли вра- 
щеніе глаза около передне-задней оси или нѣтъ. 

Въ частности опытъ устраивается такъ: въ кохнатѣ, оклеен- 
ной свѣтлосѣрыми обояии съ вертикальными и горизонталь- 
ными блѣдными полосами, на стѣнѣ натягивается горизонталь- 
но или вертикально, на уровнѣ глазъ наблюдате.ія, черная 
или ярко-цвѣтная лента отъ 2 до 3 фут. длиною; наблю- 
датель становится передъ срединой ленты такимъ образомъ, 
чтобы срединная плоскость головы и тѣла была перпендику- 
.чярна въ плоскости стѣны (это узнается легко, если свести 
зрительныя оси такъ, чтобъ лента раздвоилась: тогда двой- 
ные образы должны сливаться между собою въ одну прямую 
линію), фиксируетъ глазомъ средину ленты и потомъ, не 
измѣняя положенія головы (для этого она до.іжна быть под- 
перта съ затылка и боковъ), передвигаетъ глазъ то прямо 
вверхъ, или внизъ, направо или налѣво, или наконецъ дви- 
гаетъ ихъ въ косвенныхъ направленіяхъ, т. е. кверху и 
вправо, кверху и влѣво и пр. 

Путехъ такихъ опытовъ найдено: 
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Что для глаза существуетъ такое полохеніе, при 
которомъ двихеніе его прямо кверху, или книзу, 
прямо направо или налѣво не сопровождается вра- 
щеніемъ яблока около передне-задней оси; (это по- 
лохеніе и называется первичнымъ); 

но что при всѣхъ прочихъ передвиженіяхъ глаза 
они всегда связаны съ вращеніями его около передне- 
задней оси. 

Послѣднія, какъ это доказалъ Дондерсъ, у всѣхъ 
людей одинаковы по направленію и имѣютъ для 
каждаго даннаго уклоненія глаза отъ первичнага 
положенія опредѣленную величину. Когда зритель- 
ная ось поднята кверху, то передвиженіе ея прямо 
на право даетъ вращеніе яблока на лѣво (т. е. въ 
сторону обратную движенію часовой стрѣлки), а передви- 
женіе на лѣво — вращеніе на право. 

Когда зрительная ось опущена книзу, происхо- 
дитъ обратное: передвиженіе яблока направо даетъ 
вращеніе на право, передвиженіе налѣво — вращеніе 
на лѣво. 

Другими словами: при передвиженіи глазной оси вверху 
и направо, или книзу и на лѣво, горизонтальный свѣтовой 
слѣдъ наклоняется противъ горизонта лѣвымъ концомъ кни- 
зу, а правымъ кверху; а при передвиженіи оси кверху и 
на .лѣво, или книзу и на право, .лѣвый конецъ горизонталь- 
наго слѣда поднимается кверху, а правый опускается книзу. 
Съ вертикальными слѣдами ‘бываетъ обратное — при передви- 
женіи глаза кверху и на право, верхній конецъ вертикаль- 
наго слѣда отклоняется не влѣво, а вправо; — изъ этого не 
слѣдуетъ однако заключать, что глазное яблоко поверты- 
вается на право, потону что въ этомъ случаѣ вертикальныя 
полосы обоевъ не совпадаютъ съ проэкціями линій перпенди- 
кулярныхъ къ направленію зрительной оси, послѣднія каза- 
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лись бы отЕлоненныии въ тонъ хе направленіи какъ и свѣ- 
товой слѣдъ, но еще сильнѣе его. 

Законъ измѣненія положенія вертикальныхъ и горизон- 
тальныхъ слѣдовъ, при всевозможныхъ перемѣщеніяхъ глаза 
изъ первичнаго положенія, выраженъ Гельмгольтцемъ графи- 
чески на приложенномъ рис. 60. Глазъ стритъ прямо пе- 


І’ис. (К). 



родъ а, такъ, что его ось перпендикулярна къ ішскости 
рисунка. Тогда отъ передвиженія глаза нряио вправо и 
влѣво горизонтальный слѣдъ остается горизонтальнымъ; но 
отъ передвиженія вправо и кверху, лѣвый конецъ его опус- 
кается книзу, и тѣмъ сильнѣе, чѣмъ больше уклоненъ глазъ 
отъ своего первичнаго положенія. Кривыя с, с,, с, и пр. 
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представляютъ соотвѣтствующія измѣненія въ положеніи вертв* 
вальныхъ слѣдовъ. При передвиженіи глаза вправо и кверху 
или влѣво и книзу, наклоняется вправо верхній конецъ слѣда. 
И здѣсь отклоненіе увеличивается по мѣрѣ удаленія глаза 
отъ первичнаго положенія. Легко понять, что при сказан- 
номъ условіи кривыя Ъ| Ь|, сі С| и пр. должны представлять 
собою гиперболы. 

Принимая во вниманіе, что при всякомъ данномъ вра- 
щеніи глазного яблока около передне-задней оси горизон- 
тальный слѣдъ поворачивается въ одну' сторону, а верти- 
ка.іьный повмдииоиу въ другую, слѣдуетъ ожидать, что между 
назшшнывя направленіями (т. е. горизонтальнымъ и верти- 
кальнымъ) слѣдовъ должно существовать промежуточное, такъ 
сказать среднее, направленіе, которое должно оставаться па- 


іРис. 61. 



раллельнымъ себѣ при давномъ врнп^еніи глаза. Это такъ 
и бываетъ съ косыми линіями, которыя фиксируются глазомъ 
въ первичномъ положеніи, а затѣмъ слѣды ихъ переносятся 
по направленію этихъ же линій, или по перпендикулярамъ 
къ иимъ. Сказанное выражено на рис. 6 1 ; когда глазъ, фиксн- 
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руя въ первичномъ положеніи точку о, передвигается въ на- 
правленіи ор, то слѣдъ прянаго креста аадЬ принимаетъ 
положеніе аа/і/3; слѣдъ же косаго креста сс(1(І сохраняетъ 
параллельное прежнему положеніе 

Такъ какъ совпаденіе линій с с и у у, равно какъ па- 
ра.ілельность между собою (1<1 и <1(1 можетъ быть достигну- 
та однимъ вращеніемъ глазнаго яблока (безъ вращенія его 
около передне-задней оси) около оси параллельной <1(і и <1 <1 
и въ тоже время перпендикулярной къ плоскости, проведен- 
ной черезъ точку вращенія гла:ні и линію перемѣщенія его о р; 
то окончательное положеніе глаза при всякомъ пере- 
движеніи его изъ первичнаго положенія таково, 
какъ будто онъ вращался при этомъ переходѣ око- 
ло оси перпендикулярной къ первому и второму по- 
ложенію зрительной линіи. 

Въ этой формѣ законъ движенія глазъ форііулированъ 
Листингомъ и онъ имѣетъ мѣсто не только д.ія случаевъ 
прямолинейнаго, но и какого угодно, перемѣщенія зри г льной 
оси изъ первичнаго положенія во вторичное. 

Законъ измѣненія положенія свѣтовыхъ слѣдовъ остается 
безъ измѣненія для случаевъ смотрѣнія пара.ілельныии ося- 
ми. Но при сведеніи ихъ онъ терпитъ нѣкоторыя колебанія. 
Напр. для глазъ Гельнгольтца уклоненія можно свести пато, 
какъ будто первичное положеніе глазъ, при сведенныхъ осяхъ, 
наклонено нѣсколько книзу противъ нормы. Впрочемъ и 
здѣсь уклоненія вертикальныхъ и горизонтальныхъ слѣдовъ 
однородны по направленію съ разобранными выше случаями. 

Законы вращенія глазъ можно провѣрять, независимо . 
отъ проицированія свѣтовыхъ слѣдовъ, и другими способа- 
ми. Фикъ' и Мейсснеръ наблюдали напр. съ этой цѣлью 
перемѣщенія въ полѣ зрѣнія слѣпаго пятна по отношенію 
къ фиксируемой точкѣ, при перемѣщеніи зрительной оси от- 
носительно головы. Позже, Мейсснеръ, при опредѣленіи вер- 
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тікальнаго гороптера (саотри напр. русскій переводъ учеб- 
ника физіологіи Герианна стр. 295 — 297), нашелъ яв- 
ственныя доказательства вращенія глазъ около передне-зад- 
нихъ осей. Наконецъ, тоже самое показано и опытами 
Фолькианна, который фиксирова^іъ, на вертикальной стѣнѣ, 
при паралле.іьныхъ и сходящихся осяхъ, два подвижныхъ око- 
ло центра кружка, съ начерченнымъ на каждомъ изъ нихъ 
радіусомъ; при каждомъ измѣненіи положенія зрите.іьныхъ 
осей онъ ставилъ себѣ задачей установить одинъ изъ радіу- 
совъ кружковъ такимъ образомъ, чтобы оба сливались между 
собою; уклоненія радіусовъ отъ параллельности и давали ве- 
личины вращенія глазъ около передне-заднихъ осей. 

Вращательныя движенія глазныхъ яблокъ около зри- 
тельныхъ осей важно знать въ томъ отношеніи, что они 
бываютъ причиною ложной локализаціи предметовъ въ полѣ 
зрѣнія. Такъ, при передвиженіи глазъ изъ первичнаго по- 
ложенія въ косвенномъ направленіи всякая фиксируемая точ- 
ка будетъ перемѣщаться изъ истиннаго положенія въ на- 
правленіи передвиженія глаза; прямая линія, разсматриваемая 
поднятыми кверху глазами, будетъ казаться выгнутой книзу 
и проч. Это и бываетъ вѣроятно одною изъ причинъ, по- 
чему человѣкъ и.збѣгаетъ вообще передвиженій глазъ, свя- 
занныхъ съ вращеніями ихъ около зрительныхъ осей, когда 
онъ разсматриваетъ поочередно предметы, наполняющіе его 
поле зрѣнія. Съ этой цѣлью, онъ всегда поворачиваетъ 
голову' такимъ образомъ, чтобы стать, какъ говорится, ли- 
цомъ къ лицу съ разсматриваемымъ предметомъ, т. е. такъ, 
чтобы оси зрѣнія находились въ первичномъ положеніи от- 
носительно послѣдняго. Потому-то, при разсматриваніи пред- 
метовъ, лежащихъ высоко надъ головою, мы откидываемъ 
голову назадъ, при противуположныхъ условіяхъ наклоняемъ 
ее книзу и пр. Черезъ это двигательный снарядъ головы 
получаетъ значеніе механизма, сохраняющаго постояннымъ 
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положеніе зрительной плоскости относительно головы; а от- 
сюда вполнѣ объясняется то обстоятельство, что голова, по- 
добно глазаиъ, имѣетъ подвижность во всевозможныхъ направ- 
леніяхъ. 

Описавши такимъ образомъ всѣ существенные характе- 
ры глазныхъ движеній, слѣдуетъ перейти теперь въ описа- 
нію механической стороны дѣятельности производящихъ ихъ 
мышцъ. 

( о»тип.м § 51 , Задача наша при этомъ должна очевидно заклю- 

ДІІТЫЪ- 

■ості гш- чаться въ томъ, чтобы изъ извѣстнаго положенія мышцъ 
«““г глазнаго яблока вывести направленія его движеній, соотвѣт- 
ствующія дѣятельности каждой мышцы въ отдѣльности и 
сочетанію ихъ по 2, по 3 и т. д. 

Опредѣленіемъ положенія прямыхъ и косыхъ мышцъ гла- 
за, равно какъ опредѣленіемъ положенія соотвѣтствующихъ 
имъ осей вращенія *), занимались Рюте и Фикъ, я оба из- 
слѣдователя пришли къ нѣско.лько различнымъ ре:іультатамъ. 
По Фику ни одна изъ прямыхъ мышцъ не ворочаетъ глазъ 
около вертикальныхъ и горизонтальныхъ осей; такъ что да- 
же горизонтальное сведеніе и разведеніе глазъ требуетъ, но 
его мнѣнію, совокупнаго дѣйствія по крайней мѣрѣ двухъ 
мышцъ. По Рюте же : прямая наружная и внутренняя мыш- 
цы двигаютъ яблоко около вертикальной оси; ось вращенія 
для прямой верхней и нижней мышцы лежитъ хотя и го- 
ризонтально, но смотритъ внутреннимъ концомъ кпереди, 
образуя съ передне-задней осью глаза уго.іъ въ 70®; ось 
вращенія обѣихъ косыхъ мышцъ лежитъ тоже горизонталь- 
но, но обращена наружнымъ концомъ впередъ и образуетъ 

*) Опредѣхеніе точекъ* прикрѣплсвія каждой мышцы даетъ направ- 
лсиіе мышечной тяги (для псрхпсП косой мышцы нап))авденіе тяги 
опредѣляется линіей, соединяющей Олоіп. съ точкою прикрѣпленія 
мышцы къ глазному яблоку); а линія перпендикулярная къ плоскости, 
проведенной черезъ иаііравлспіе тяги и цептръ вращенія глазнаго яб- 
лока, есть ось вращенія соотвѣтствующей мышцы. 
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СЪ передне-задней осью уголъ около 45". Стало быть по Рюте 
актъ горизонтальнаго сведенія и разведенія зрительныхъ осей 
производится въ каждомъ данномъ случаѣ одною только мыш- 
цею; а для движенія глазъ около горизонтальной оси, иду- 
щей справа налѣво (т. е. для 'движенія глаза прямо кверху 
или книзу) сокращеніе верхней и нижней прямыхъ мьшцъ 
должно сочетаться съ дѣятельностью косыхъ; именно, верх- 
няя прямая съ нижней косой, и нижняя прямая съ верхней 
косой. Такое сочетаніе, подтверждаемое явленіями парали- 
чей глазныхъ мышцъ, выводится изъ извѣстнаго механичес- 
каго закона, по которому, для маленькихъ вращеній, оси 
вращенія могутъ быть находимы изъ параллелограма силъ. 
Случай такого сложенія изображенъ на рис. 62, который 


Рис. 62. 



представ.іяетъ горизонтальный разрѣзъ лѣваго глаза, если на 
него смотрѣть сверху. Ось вращенія обѣихъ косыхъ мышцъ 
обозначена буквами 0801; ось вращенія верхней и нижней 
пряной мышцы есть линія К8ВІ. Если принять, что ве- 
личина с Ь пропорціональна величинѣ вращенія глаза верх- 
ней прямо! мышцей, а са пропорціональна соотвѣтствующей 
величинѣ нижней косой, то діагональ сО будетъ осью ре- 


Оідііігесі Ьу Соо§1е 




— 222 — 

• 

• / 

зультирующаго вращенія прямо кверху; на томъ же основа- 
ніи с д — осью результирующаго движенія прямо книзу. 
Такъ какъ ось вращенія верхней и нижней пряной мыш- 
цы лежитъ ближе къ горизонтальной ПО, чѣмъ 0801, то 
понятно, что при движеніяхъ глазъ съ параллельными ося- ' 
ми прямо кверху и внизу первыя мышцы до.іжны работать 
сильнѣе послѣднихъ. Чтобы двинуть^ глазъ косвенно кнутри 
и кверху, до.іжны очевидно сочетаться вежду собою дѣя- 
тельности мышцъ, ворочающихъ яблоко прямо кнутри и пря- 
мо кверху, т. е. внутренняя пряная мышца съ прямой верх- 
ней и косой нижней. 

Еще лучше наблюдать сочетанную дѣятельность мышцъ, 
при движеніи глазъ, на моделяхъ, называемыхъ офтальмо- 
тропами. Изъ нихъ по простотѣ предпочтительнѣ<У про- 
чихъ инструментъ Кнаппа. Въ немъ къ глазнымъ яблокамъ, 
подвижнымъ около центра, прикрѣплены въ надлежащихъ 
мѣстахъ и протянуты въ надлежащихъ направленіяхъ шел- 
ковыя нити, изображающія мышцы глазнаго яблока; каждая 
нить проходитъ черезъ дырочку доски, укрѣпленной позади 
яблока, и отягощена на свободномъ концѣ гирей; гири всѣхъ 
нитей лежатъ въ одномъ уровнѣ нри первичномъ положеніи 
глаза. Если яблоко повернуть рукой въ какомъ нибудь на- 
правленіи, то опускающіяся гири указываютъ на мышцы, 
сокращающіяся при данномъ движеніи; притомъ степень опус- 
канія каждой изъ нихъ служитъ выраженіемъ степени уча- 
стія соотвѣтствующей мышцы въ сочетанномъ движеніи, 
коорхинміа § 52. Что касается до координаціи описанныхъ глаз- 
ММ.ИІ». пыхъ движеній, то въ этомъ отношеніи уму представ- 
ляются двѣ возможности; или всѣ они заучены подъ влія- 
ніемъ опредѣленныхъ цѣлей ; или нѣкоторыя изъ комби- 
нированныхъ движеній глаза суть продукты прирожденной 
организаціи нервныхъ механизмовъ, управляющихъ глазными 
мышцами. 
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Та сторона глазныхъ движеній, которая выражается въ 
сведеніи зрительныхъ осей на разсиатриваемый предметъ, 
безспорно заучена; — новорожденныя дѣтн положительно не 
умѣютъ смотрѣть и выучиваются этому искуству не ранѣе 
мѣсяца; тоже бываетъ и съ прозрѣвшими слѣпорожденными — 
они, какъ говорится, не умѣютъ сначала управлять глазами. 
Здѣсь ясенъ и весь путь заученія. У дѣтей и у прозрѣвшихъ 
слѣпорожденныхъ вкусъ направленъ по преимуществу къ яркимъ 
ощущеніямъ, а ощущенія въ сферѣ желтаго пятна и у нихъ 
опредѣ-іеннѣе и рѣзче, чѣмъ въ прочихъ частяхъ сѣтчатки; 
оттого тѣ и другіе и выучиваются мало по налу держать 
глаза такимъ образомъ, чтобы получать наибольшее наслаж- 
деніе, или все равно, наиболѣе ясное ощущеніе. Въ спра- 
ведливости того, что ясное видѣніе есть цѣль, подъ влія- 
ніемъ которой заучается сведеніе зрительныхъ осей, можно 
убѣдиться, по мнѣнію Гельмгольтца, изъ слѣдующихъ фак- 
товъ : высоко надъ головой мы видимъ обыкновенно только 
далекіе предметы, требующіе незначительнаго сведенія зри- 
тельныхъ осей, или даже параллельнаго положенія ихъ; вни- 
зу же, подъ ногами, лежатъ наоборотъ только близкіе пред- 
меты, требующіе всегда значительнаго сведенія осей; — па- 
раллельно этому, поднявши г.лаза сильно кверху, намъ легко 
удается слабое сведеніе или даже параллельное положеніе осей, а 
сильное сведеніе ихъ трудно; при опущенныхъ же глазахъ 
бываетъ совершенно обратное. Въ пользу того, что ясность 
видѣнія служитъ руководителемъ глазныхъ движеній, гово- 
рятъ далѣе слѣдующіе опыты, которые можно назвать по 
отношенію къ нашему вопросу даже прямыми. Въ стереос- 
копѣ, какъ мы увидимъ впослѣдствіи, каждая изъ карти- 
нокъ должна дать образъ на желтомъ пятнѣ своей сторо- 
ны, чтобы обѣ слились въ одно цѣлое; хотя это сліяніе 
происходитъ обыкновенно при нѣсколько сведенныхъ осяхъ, 
но понятно, что оно можетъ происходить и при условіи. 
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«елі стереоскопическую картинку разрѣзать пополамъ и на- 
чать удалять половинки другъ отъ друга, — нужно только, 
чтобы каждая изъ зрительныхъ осей перемѣщалась вмѣстѣ 
съ своей половиной въ одномъ направленіи. Сдѣлайте этотъ 
опытъ — зрительныя, оси пойдутъ какъ бы невольно вслѣдъ 
за картинками; т. е. подъ вліяніемъ цѣли сливать стереос- 
копически два образа, человѣкъ производитъ даже ненормаль- 
ное движеніе глазами. 

Еще поучительнѣе слѣдующій опытъ Гельмгольтца и Дон- 
дерса. Передъ однимъ изъ глазъ, смотрящихъ на далекій 
предметъ, ставится слабая призма прелом^іяющимъ угломъ 
кнутри; черезъ это оси должны быть сведены сильнѣе, что- 
бы видѣть предметъ по прежнему одиноко, и глаза легко 
достигаютъ этой цѣли. За симъ наблюдатель начинаетъ по- 
вертывать призму потихоньку преломляющимъ угломъ книзу 
и при этомъ по прежнему старается видѣть предметъ оди- 
ноко; послѣ нѣкоторыхъ усилій и это удается. Призма 
быстро отнимается отъ гл^а, и наблюдатель вмѣсто одного 
предмета видитъ два, стоящихъ другъ надъ другомъ. Дѣло 
объясняется очень просто тѣмъ, что глазъ свободный отъ 
призмы смотритъ на предметъ прямо, а глазъ съ призмой, 
опущенной преломляющимъ ребромъ книзу, долженъ накло- 
ниться книзу, чтобы, подобно сосѣду, получить обра:)ъ отъ 
предмета на желтомъ пятнѣ. — Онъ и дѣлаетъ это ненор- 
мальное движеніе подъ вліяніемъ цѣли сохранить обрш^ъ оди- 
нокимъ, какъ/ это ясно показываетъ раздвоеніе предмета, 
когда отнята призма. 

И такъ, движенія глазъ, поскольку они зак.іючаются 
въ сведеніи зрительныхъ осей на разсматриваемомъ пред- 
метѣ, принадлежатъ несомнѣнно къ заученнымъ, и руково- 
дителемъ при этомъ заучиваніи служитъ ясность видѣнія. 
Но какъ смотрѣть на вращенія глазъ около зрительной оси?— 
принадлежатъ ли они тоже къ заученнымъ двиякніямъ, и 
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если да, то въ чемъ можетъ заключаться принципъ, регули- 
рующій эти вращенія до степени закона Дондерса,’ по кото- 
рому, какъ читатель видѣлъ, всякому данному положенію 
глазной оси относительно головы соотвѣтствуетъ извѣстная 
величина вращенія яблока около передне-задней оси і 

На первый взг.<іядъ, между разбираемыми вращеніями и 
движеніями главнаго яблока, которыя ведутъ къ передвиже- 
нію зрительной оси, огромная разница. Первыя не доходятъ 
до сознанія и познаются лишь косвенно, путемъ научнаго 
анализа явленій; а вторыя сознаются вполнѣ — мы можемъ, 
даже закрывши глаза, опредѣлить нанравлсніе, въ которомъ 
передвигаемъ зрительную ось. Казалось бы послѣ этого, что 
вращенія гліиъ около зрительныхъ осей не могутъ подле- 
жать волѣ, и что поэтому они не могутъ быть заученными. 
Такое заключеніе было бы однако поспѣшно : мы имѣемъ 

чрезвычайно ничтожныя понятія о комбинированной дѣятель- 
ности гортанныхъ мышцъ при разговорѣ и пѣніи, однако 

никто не сомнѣвается въ подчиненности ихъ волѣ и въ 

томъ, что всѣ голосовыя движенія заучены. Кромѣ того. 

Гельмгольтцъ описываетъ опытъ, ука:зывающій на то, что 
подъ вліяніемъ опредѣленной цѣли мы можемъ повертывать 
яблоко около зрительной оси въ любую сторону, все райно, 
какъ опредѣленная цѣль можетъ заставить зрительныя оси 
принять расходящееся направленіе. Вотъ этотъ опытъ. Бе- 
рутъ двѣ равностороннія призмы съ преломляюіцимъ угломъ 
въ 90® и обѣ ставятъ передъ однимъ изъ гла.зъ, смотрящихъ 
на далекій предметъ, такимъ образомъ, чтобы площади ихъ 
основаній были параллельны другъ друту, а преломляющія 
ребра обращены — одно кверху, другое книзу. При этомъ 
условіи предметъ, разсматриваемый черезъ призмы, нисколько 
не измѣняетъ^ своего положенія , слѣдовательно оба глаза 
смотрятъ на него совершенно одинаково. Если же одну изъ 
призмъ нѣсколько повернуть около зрительной оси разсмат- 

10 
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ривающаго глаза, то черезъ это повертывается и разсиатри- 
ваеныб предметъ. Тогда послѣдній представляется для сво- 
боднаго н вооруженнаго призмами глаза очевидно въ видѣ 
перекрещеннаго дпойнаго образа; но если глазъ, вооруженный 
призмами, будетъ производить движенія, переходя отъ одной 
точки предмета къ другой, то онъ попадаетъ наконецъ на 
такое положеніе, при которомъ двойные образы исчезаютъ. 
Когда глазъ остава,іся въ этомъ положеніи нѣсколько вре- 
мени, быстрое отниманіе отъ него призмъ ведетъ снова къ 
появленію двойныхъ образовъ. Явно, что подъ вліяніемъ 
цѣли одиночнаго видѣнія глазъ произвелъ компенсирующее 
вращательное двиліеніе около передне-задней оси. 

И такъ, со стороны подчиненности вращательныхъ дви- 
женій волѣ нѣтъ препятствій къ тому, чтобы считать ихъ 
заученными. Но что же руководитъ въ такомъ случаѣ за- 
учиваніемъ^ / 

Выше было сказано, что вращеніе глаза около зритель- 
ной оси ничѣмъ не выражается въ сознаніи, и въ этомъ 
обстоятельствѣ лежитъ причина, почему на нашъ вопросъ не 
существуетъ положительнаго отвѣта. Фикъ считаетъ наор. 
регуляторомъ вращеній принципъ наименьшаго дѣйствія, т. е., 
чтб человѣкъ, ставя глазъ въ опредѣленное положеніе, упот- 
ребляетъ въ дѣло такого рода вращеніе, при посредствѣ 
котораго цѣль достигается съ наименьшей тратой мышечной 
силы *). Гельмгольтцъ же думаетъ, сверхъ того, что законъ 
Дондерса важенъ для развитія представленій о покоѣ пред- 


*) Подобную экономію природы допустить совершенно естсственпо, 
потому что іірнпішпг пиіімспі.шаго діПстііія нысі.а ііл аотся но мпогпхъ 
сто|юініхь оргапішціп днпгатг-іыіаго аппарата, паіір. нъ натяпутосіп 
мышцт., ВТ. устіюЯствѣ сочдсііепііі п евяяоіл., ограппчпваютсмъ (юль 
мыиіці. при стояніи п прсч.;— экономія силы въ пашемъ случаі. тімъ 
Оо.іѣс ігГ.рояіііп, что глалішіі динжспііі прііпадлса,атъ і.ъ папОолѣс час- 
тымъ въ тЪлЬ. 
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«етовъ, при условіи, когда глаза находятся въ движеніи; 
такъ какъ этимъ закономъ достигается для всякаго дапнаго 
положенія глаза, какимъ бы путемъ онъ не пришелъ въ не- 
го, постоянство положенія сѣтчатки по отношенію къ зри- 
тельной оси. Что мы дѣлаемъ, въ самомъ дѣлѣ, когда 
желаемъ убѣдиться въ абсолютномъ покоѣ предметовъ, на- 
полняющихъ поле зрѣнія? — Мы не довольствуемся для 
этого однимъ взглядомъ на который нибудь изъ нихъ, а 
опредѣляемъ разстоянія поочередно между тѣми или дру- 
гими и часто возвращаемся къ предметамъ, которые уже 
были наблюдаемы, чтобы замѣтить, не произошло ли измѣ- 
ненія въ ихъ относителі.номъ положеніи со временя перваго 
наблюденія. Еслибы при этомъ возвратѣ глаза въ прежнее 
положеніе величина вращенія яблока около передне-задней 
оси не оставалась прежнею, то очевидно для глаза измѣни- 
лось бы и взаимное положеніе предметовъ; другими словами, 
сознаніе должно было бы заключить о существованіи пере- 
движенія предметовъ, когда его въ сущности нѣтъ. Па этомъ- 
то основаніи Гельмгольтцъ и думаетъ, что вращательныя дви- 
женія яблокъ регулируются принципомъ наи легчайшаго 
оріентированія движущагося глаза между покоющи- 
мися предметами. Словомъ нанлегчайгаій онъ хочетъ 
выразить то, что оріентированіе мопо бы происходить и внѣ 
подчиненія вращательны.чъ движеній опредѣленному закону, 
но что тогда оно было бы труднѣе. 

Итакъ, вращеніе глазъ около кередне-заднихъ осей, по- 
скольку они подчиняются закону Дондерса, тоже можно счи- 
тать заучеппыии движеніями. 

Послѣдняя форма сочетаннаго мышечнаго движенія въ 
глазу, которая долѣе другихъ считалась продуктомъ прирож- 
денной организаціи нервно-мышечнаго снаряда глаза, заклю- 
чается ъъ связи аккомодативныхъ движеній съ положеніями 

глазнаго яблока. Связь эта выражается въ томъ, что двнжс- 
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ніе глаза кнутри вызывііетъ невольно приспособленіе вблизь, 
и наоборотъ; другими словами, при движеніи яблока кнутри и 
кнаружи повторяется то, что обыкновенно сопутствуетъ этимъ 
перемѣщеніямъ. Нужно, впрочемъ, замѣтить, что связь эта да- 
леко не роковая. Если, напр., смотрѣть на нечатную страницу 
однимъ глазомъ свободно, а другимъ черезъ коническую труб- 
ку, свернутую изъ бумаги (широкимъ концомъ къ глазу), то 
хотя оба глаза бываютъ приспособлены къ буквамъ страницы, 
но оси ихъ не бываютъ сведены на одну точку, и такое смо- 
трѣніс не стоитъ глазамъ ни малѣйшихъ усилій, что было бы 
невозможно при существованіи роковой, т. ѳ. анатомической, 
связи между сокращеніями внутренней прямой и рѣсничной 
мышцъ. Противъ такой связи говоритъ далѣе то обстоятель- 
ство, что путемъ ношенія очковъ можно измѣнить существую- 
щее нормальное отношеніе меж,ду степенями сокращенія обѣ- 
ихъ мышцъ и замѣнить его новымъ. Такъ, если человѣкъ 
съ нормальными глазами надѣнетъ слабые, вогнутые (ра;}сѣе- 
вающіе) очки, то при смотрѣніи на безконечно далекіе пред- 
меты, ему приходится, съ цѣлью яснаго видѣнія ихъ, свя- 
зывать параллельное положеніе зрите.ті.ныхъ осей съ аккомо- 
даціею уже не въ безконечну*' даль, а вблизь, — и это онъ 
можетъ сдѣлать, хотя и съ нѣкоторымъ усиліемъ. Во вся- 
комъ же случаѣ, у людей, носящихъ очки постоянно, нор- 
мальное отношеніе между степенью аккомодаціи и сведенія 
зрительныхъ осей замѣняется новымъ и послѣднее дѣлается 
для нихъ привычнымъ, такъ что, по снятіи очковъ, такіе 
люди должны употреблять усилія, чтобы видѣть даже такіе 
предметы, которые лежатъ въ предѣлахъ ихъ зрѣнія. 

Все это показываетъ, что разбираемая связь есть продуктъ 
заученія сочетаннаго движенія. Въ этомъ смыслѣ она пред- 
ставляетъ одинъ изъ самыхъ поучительныхъ примѣровъ чисто 
двигательной ассоціаціи; а фактъ невольнаго наступленія ак- 
комадаціи вблизь, при поворачиваніи глаза кнутри — не менѣе 
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поучительный примѣръ воспроизведенія ассоціаціи въ цѣло- 
сти, Еогда приводится въ дѣятельность одинъ изъ ея чле- 
новъ. 

Въ заключеніе слѣдуетъ еще упомянуть объ одномъ очень 
странномъ и до сихъ поръ необъяснимомъ свойствѣ двига- 
тельнаго аппарата глаза, которое играетъ вѣроятно очень 
важную роль въ дѣлѣ заучепія послѣднимъ движеній. 9то — 
свойство глазъ сохранять съ извѣстнымъ упорствомъ сооб- 
щенное имъ разъ положеніе или движеніе, когда цѣль, 
вызвавшая то или другое, уже переста.ла дѣйствовать, — 
упорство, продолжающееся даже въ случаѣ, если положеніе 
яблокъ ненормально, а продолжающееся движеніе совершенно 
не соотвѣтствуетъ новой цѣли, замѣнившей прежнюю. При- 
мѣръ перваго рода мы видѣли выше, говоря о возможности 
такого положенія глазъ, при которомъ зрительная ось одного 
была параллельна горизонту, а ось другаго имѣла наклонное 
положеніе кверху или книзу. Когда это ігнормальное положе- 
ніе разъ установилось, то но отнятіи призмы, оно продол- 
жалось еще нѣкоторое время. 

Примѣръ сохраненія глазомъ движеній знаетъ на себѣ 
вѣроятно всякій, ѣзжавшій но желѣзнымъ дорогамъ. Если 
при движеніи поѣзда слѣдить нѣкоторое время глазами .!а 
мелькающими мимо вііѣшними предметами и потомъ уставить 
глаза въ полъ вагон|і, то окъ кажется движущимся въ на- 
правленіи поѣзда. Дѣло объясняется тѣмъ, что глаза, слѣ- 
дяш.іе за кажущимся движеніемъ внѣшнихъ предметовъ, дви- 
гаются въ направленіи обратномъ движенію поѣзда и сохра- 
няютъ это движеніе въ то время, какъ смотрятъ на полъ; 
человѣкъ, не сознавая этого движенія, считаетъ глаза по- 
койными. а между тѣмъ образъ пола переівигается по его 
сѣтчаткамъ,, и онъ по необходимости долженъ заключать о 
движеніи пола. Совершенно тоже бываетъ при кажущемся 
вращательномъ движеніи предметовъ, когда человѣкъ долго 
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вертится съ открытыми глазами (съ закрытыми этого не бы- 
ваетъ) на одномъ мѣстѣ и потомъ остановится *). 

Факты эти ноиазываютъ, что двигательный аппаратъ глазъ 
сравнительно быстро привыкаетъ къ навязанной ему дѣятель- 
ности и потомъ продолжаетъ ее уже сдмъ по себѣ. Но вѣдь 
въ такн.хъ свойствахъ и лежатъ обыкновенно задатки для 
заучепія чего бы то ни было. По этому-то а и сказалъ, что 
описаппая способность глаза играетъ вѣроятно большую роль 
въ дѣлѣ заучепія имъ движеній. 

Впрочемъ это свойство присуще и прочимъ рубчатымъ 
мышцамъ (конечно за исключеніемъ сердца) нашего тѣла, 
хотя, повидимоиу, не въ столь значительной степени, какъ 
мышцамъ глаза. 


ПРОСТРАНСТВЕННОЕ ВИДѢНІЕ. 

^ 53. Тепс|»ь мы прпступасмъ къ описанію условій иро- 
исхозмепія тѣхъ тторопъ зрительныхъ актовъ, которыми 
опредѣляются п])Острацстисііпия отношенія видимыхъ предме- 


*) И л. того, что іп. опплтипыхт. случаяхъ ойдтііъ пртнсхолпгь отъ 
иссомііаі.апія челоігЬкомъ ііі>од(ижаюіиііхся дііііжеііій глаіъ, І’с|жніъ ин- 
иодіпъ гаіияічсіііе, что оиъ но'/шіе не чунстиуег!. вхъ іі ч.о, слѣдо- 
іштелміо. ііишсчнаіо чунпта ігЬті.. Не гоио|іі уже о томі., что само- 
сіцушгііія при іцнлізшілыипіъ ііеіюдшіжеііііі г.окрытихъ глалъ тоііо|ятъ 
положітіелыіо ііічітііішос, нынодъ ІѴ|ііиіга илъ ііишеопіісашіихь фактовъ 
ішсіі Ьшсіп.: еіп. не іірікіялъ і.ъ соо6|)ажеіііе, что уже нрн слі.жснін гла- 
зами за шііішіііміі ііредмеіаміі ііннманіс наблюдателя поглощено ікк-лЬд- 
нплн; слѣдгівателыш онъ не сознаетъ уже н тогда дшіженііі гаизныхъ 
яблокъ рядомъ съ болѣе рѣ;н;ніііі ощущеніями; щігда же глаза псііено- 
сягся на НОЛЪ, весь пснхо-фіі.ііологнческііі акп. п[юдолжастся въ и|)еж- 
нем ь ііапраііленін, только тепе))!, полъ замѣ іястъ кнѣшніе предметы. 
Ііесозііаікіаіс глаімыхъ движенііі во вто|юмъпрнмѣрЬобі.ясііяется гЬмъ, 
что оіііуіцевія отъ шіхъ загсмняются бо.іѣе рѣзкимъ чувствомъ голово- 
кружсвія. 
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товъ, — ихъ направленіе, но отношенію къ нашему тѣлу, сте- 
пень удаленія, величина, форма и проч. Хотя у взрослаго 
человѣка всѣ этп моменты даны при всякомъ конкретномъ 
зрительномъ актѣ непосредственно и, слѣдовательно, нред- 
ставляютъ столько же необходимую составную часть его, какъ 
ощущеніе цвѣта или стенени освѣщенія предмета; однако уже 
способность паша выдѣлять пзъ конкретныхъ зрительныхъ 
нредставленій одни пространственныя отношенія ручается за 
то, что условія происхожденія послѣднихъ должны быть со- 
вершенно самостоятельны. 

Но такая же снособность замѣчается и по отношенію къ нѣ- 
которымъ изъ пространственныхъ представленій въ отдѣльности. 
Такъ, представленія объ удаленіи предметовъ не имѣютъ ни- 
чего общаго съ нредставленіямц объ ихъ формѣ; между по- 
слѣднею и величиною предмета тоже нѣтъ общихъ сторонъ. 
За то другія пространственныя представленія стоятъ въ оче- 
видной связи между собою; панр., съ удаленіемъ видимыхъ 
предметовъ измѣняется, какъ «всякій знаетъ, тіредставленіе 
обі> ихъ величинѣ; въ тѣлесную форму предмета всегда вхо- 
дитъ, какъ составніія часть, плоскостная форма и т. д. На 
этомъ основаніи можно думать уже а ргіогі, что условія разви- 
тія различныхъ сторонъ пространственныхъ представленій отли- 
чаются другъ отъ друга или качественно или количественно: 
одни вызывіяются, такъ сказать, простыми условіями, а дру- 
гіе— -сочетаніемъ иіъ. 

Но въ чемъ же могутъ заключаться эти условія? 

Имѣя въ виду ту непосредственность, съ какою появляются 
въ конкретныхъ зрительныхъ актахъ пространственныя пред- 
ставленія, условія ихъ происхожденія конечно всего естествен- 
нѣе было бы искать въ особенностяхъ механическаго устрой- 
ства зрительнаго снаряда, и разумѣется па нериферическомъ 
концѣ послѣдняго, такъ какъ о механическомъ устройствѣ зри- 
тельныхъ центровъ мы не имѣемъ до сихъ поръ ни малѣй- 
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шаго понятія. Но, съ другой стороны, руководясь опытомъ 
повседневной жизни, не.тьзя не признать, что въ развитіи 
пространственныхъ представ.іеній, или по крайней мѣрѣ въ 
ясности ихъ, у человѣка большую ро.іь играютъ психическіе 
моменты. Кто не знаетъ, въ самомъ дѣлѣ, что отъ частоты 
повторенія свѣтоваго впечатлѣнія въ одномъ и томъ же на- 
правленіи, усиливается ясность всѣхъ сторонъ зрительнаго 
представленія? На этой частотѣ основана вѣрность глазомѣра 
въ опредѣленіи разстояній и величины предметовъ, тонкость 
различенія слабыхъ оттѣнковъ въ цвѣтѣ или освѣщеніи 
■ предметовъ .и проч. Съ другой стороны всякому извѣстно, 
что извращеніе одного изъ привычныхъ условій видѣнія дан- 
наго предмета тотчасъ же ведетъ за собою рѣзкое измѣненіе 
въ характерѣ зрительнаго представленія. Такъ, краски и 
освѣщеніе пейзажа становятся ярче обыкновеннаго, если смо- 
трѣть на него, наклонивъ голову книзу; походка человѣка, 
кажущаяся при обыкновенныхъ условіяхъ видѣнія стройнымъ 
движеніемъ, пріобрѣтаетъ очень уродливый характеръ, если 
на идущаго человѣка смотрѣть въ астрономическую трубку 
(при чемъ образъ его извращается) и проч. Все дѣло здѣсь 
въ томъ, что, по ученію психологіи, у взрослаго человѣка 
со всякимъ даннымъ реальнымъ зрительнымъ актомъ сли- 
ваются непосредственно, т. е. независимо отъ воли и раз- 
суждающей способности, воспоминанія о прежнихъ однород- 
ныхъ актахъ и усиливаютъ тѣмъ эффектъ настоящаго; а съ 
другой стороны всякое данное зрительное ощущеніе ассоціи- 
руется, и тоже непосредственно, со всѣми существующими въ 
данный моментъ побочными ощущеніями. Въ этихъ обстоя- 
тельствахъ и лежатъ условія для выясненія содержимаго зри- 
тельныхъ ощущеній: послѣднія какъ бы провѣряются ощуще- 
ніями изъ другихъ сферъ чувствъ. Такъ напр., въ движеніяхъ 
тѣла и осязательныхъ ощущеніяхъ, сопутствующихъ зритель- 
нымъ актам! , очевидно лежатъ условія для провѣрки видимаго 
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удаленія предметовъ, тѣлесности ихъ формы и проч. Это 
суть уже продукты опыта — результаты психическаго ана- 
лиза. 

Такимъ образомъ оказывается, что пространственныя пред- 
ставленія взрослаго человѣка, по скольку они являются въ 
его конкретныхъ зрительныхъ актахъ непосредственно, могутъ 
считаться съ одинаковымъ правомъ и продуктами матеріаль- 
ной организаціи органа и результатами псахическихъ дѣя- 
тельностей *). А съ другой стороны, изъ сказаннаго стано- 
вится очевиднымъ, что механическіе моменты, играющіе роль 
въ развитіи пространственныхъ представленій, могутъ быть 
отъискиваемы какъ въ особенностяхъ организаціи самаго зри- 
тельнаго аппарата, такъ* и въ устройствѣ снарядовъ, совер- 
шенно отдѣльныхъ отъ него. Во всякомъ же случаѣ, первою 
нашею задачею становится пріисканіе общихъ пріемовъ вы- 
дѣлять изъ пространствепныхъ представленій взрослаго чело- 
вѣка часть, приходящуюся на долю психическихъ дѣятель- 
ностей (т. е. привычки или упраж'ненія, изученія или опыта), 
и то, что опредѣляется механическими моментами. 

Для правильнаго рѣшенія этаго, повидимому чисто прак- 
тическаго вопроса, я /считаю необходимымъ выяснить его тео- 
ретическія основы. .Несоблюденіе этого правила въ данномъ 
случаѣ можетъ привести, какъ показываютъ примѣры, къ 
большимъ заблужденіямъ. 


•) Гельмго.іьтіп> (РЬуяіоІ. Орі., стр. 430) характеризуетъ поо.іѣдвія 
слѣдующимъ о6ра.юиъ: <психическія дѣятельности, ііосредстиомт. кото- 
рыхъ мы приходимъ къ предстаилсиію о положеніи инѣ насъ и на опре- 
дѣленномъ мѣсгЬ даннаго предмета со всѣми его свойствами, суть вообще 
не сознате.іыіыя дѣятельности. По своему результату онѣ подобны за- 
ключен ікд такъ какъ изъ дѣйствія на наши чувства мы пріобрѣтаемъ 
представленіе о иричинѣ этого дѣйстві^; а между тѣмъ, на самомъ 
дѣлѣ, мы можемъ ощущать только нервное возбужденіе, т. е. дѣйствіе, 
а никакъ не ішѣшніе и])слметы>. Поэтому онъ предлагаетъ для этихъ 
психическихъ дѣятельностей названіе «безсознательныхъ за- 
кдюченійі. 
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И финіологи и психологи согласны между собою въ томъ, 
что нужно разумѣть подъ словомъ ощущеніе. Это есть чи- 
стый, непосредственный эффектъ возбужденія котораго-нибудь 
изъ органовъ чувствъ ішѣшннми или внутренними раздражи- 
телями; и конечно сущность дѣла не измѣняется, вызываетъ 
ли данное раздраженіе къ дѣятельности то.7ько одну какую 
нибудь сторону даннаго чувствующаго снаряда, или всѣ ра- 
зомъ — отъ этого можетъ зависѣть только простота или слож- 
ность ощущенія. / 

Всѣ согласны далѣе въ томъ, что/ отъ повторенія раз- 
драженія органа чувствъ абсолютно в;ь одномъ п томъ же 
направленіи усиливаются тѣ именно (Лороны сложнаго опі.у- 
щенія, которыхъ субстраты подвергается повторному возбуж- 
денію. 

Понятно наконецъ, что поптореяіе раздраженій при мѣняю- 
щихся условіяхъ возбужденія, кащь со стороны самаго раздра- 
жителя, такъ и ра:щражаемаго органа, возводитъ ощущеніе на 
степень представленія объ источникѣ раздраженія (т. с. ве- 
детъ къ отдѣленію послѣдняго отъ собственнаго я и къ перцеп- 
ціи свойствъ раздражителя). И здѣсь встрѣчаются опять случаи 
большей или меньшей сложности (по содержанію) психиче- 
скаго акта: выясненіе дискретныхъ опі,) щеній въ отдѣльности 
даетъ представленіе объ отдѣльныхъ свойствахъ возбуждаю- 
щаго органъ предмета, я совмѣстное выясненіе ихъ — пред- 
ставленіе о немъ, какъ о цѣломъ. Но, конечно, путь разви- 
тія представленій изъ ощущеній остается одинаковъ какъ для 
простого, такъ и для сложнаго случая. Въ этомъ смыслѣ 
конкретное зрительное представленіе взрослаго человѣка пред- 
ставляетъ всегда сочетаніе чисто свѣтовыхъ *) и простран- 


*) Нѣкоторые я:іслѣдоиателіі, ваіір. ОГ)С|ть, пглагпютъ, что чисто 
сііѣтоііые зюясііти ві. аріітелі.ііихі. прелсіаіиеніяхт, іі;ірос.іііго человѣка 
остаются, въ п|<птііііуиоложііость иростраіістііеііпымъ, на степени оіну- 
щеціЯ; но это иоложнтсльно несніавсАЛнио; свѣтовыя вліянія, выходя- 
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ственныхъ представленій. Но отсюда очевидно слѣдуетъ, что 
у человѣка должны существовать пространственныя ощу- 
щенія, потоку что опытная психологія не допускаетъ инаго 
способа развитія представленій, какъ изъ этой первоначаль- 
ной форкы чувствованія. И такъ какъ сверхъ того ощуще- 
нія, въ смыслѣ приведеннаго выше опредѣленія, могутъ быть 
продуктами- только матеріальной организаціи органа, то, до- 
пустивъ разъ существованіе пространственныхъ ощущеній, не- 
обходимо принять вмѣстѣ съ тѣмъ, что они столько же 
прирожденныя человѣку, какъ ощущеніе свѣта во- 
обще. 

Черезъ это и открывается возможность теоретическаго 
рѣшенія нашего вопроса о различія ролей механическихъ и 
психическихъ моментовъ въ дѣлѣ развитія пространственныхъ 
представленій; / 

Механическіе моменты представляютъ условія для 
развитія пространственныхъ ощущеній, а нсихиче- 
скіе — условія для выясненія послѣднихъ и возве- 
денія ихъ на степень /представлепій. Первые своею 
дѣятельностью доставляютъ какъ бы грубый матеріалъ, а 
послѣдніе приводятъ ег^въ опредѣ.тенный порядокъ. 

інія іт. іт-Ьііііміх г. пг.точггіконь спѣта, видоизмѣняются отт. одного слу- 
чаи къ другому соііеріпсійіо пе;іавіісііио оть прочихъ сноПс-гіп. этихъ 
іісточпнкоііъ— свѣтъ льется то ііаіпшмѣрио, то мерцая, одинъ ра;іъ ііо- 
стсиешіо усиливается і/ли ослаОѢвпеть, другой рап. иоріодпчсски пре- 
рывается и проч.; — все эго иічѣпенія у ловій раздраженія, и слѣдова- 
тельно условіе Д. 1 Я того. чгоОы вознести чисто свѣтоі-ыя ощущенія на 
степень піюдст.іиленіП. Сь другой стороны, ир зисхождоіііе опровергае- 
маго нами ііо(3|іѣиія легко' оСп.ясияется тѣмъ оОсгоятельстнонз., что 
полнота и оіііи-д'іигниосгь предсгаіиецііі идегь всегда рука объ руку 
съ и імѣичішосгь*» іі|ючзиодящихь ихз. условій рапрлжеиія; условія же 
эти для чисто свѣтовыхъ іиіяиій посравпенио мсііѣе разиооб] азии, 
чѣмъ для и|хютівист«енныхъ (наир, для формы иредметоіа). Оттого и 
выходитъ, что въ содержимомъ конкіжтііыхъ зіиігельныхъ представле- 
ній чисто свѣтовые момепты представляютъ йолѣе иеішдвижиую часть, 
чѣмъ іірострааствешіыя. 
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Послѣ этаго неизбѣжнаго теоретическаго отступленія, я 
обращаюсь къ практической сторонѣ нашего вопроса, т. е. 
къ указанію общихъ практическихъ пріемовъ отдѣлять другъ 
отъ друга (съ цѣлью изученія) продукты механическихъ усло- 
вій и результаты психическихъ дѣятельностей. 

іииови Въ этомъ отношеніи на нервомъ планѣ стоятъ наблюде- 

«ііждіма . 

•ритбіыіиіг НІЯ надъ людьми, бывшими до зрѣлаго возраста слѣпыми и 
зрѣніе вслѣдствіе операціи. Сдѣлавшись зря- 
чими, такіе люди относятся въ первые дни къ свѣтовымъ 
вліяніямъ какъ дѣти, но могутъ отдавать отчетъ въ ощу- 
щеніяхъ и себѣ и другимъ. При этомъ слѣдуетъ однако 
принимать во вниманіе, была ли слѣпота до операціи пол- 
ная, или она нозволяла отличать сильный свѣтъ отъ тьмы, 
или наконецъ слѣпой могъ, какъ говорится, различать очень 
свѣтлые предметы, т. е. узнавать глазами не только сушествованіе 
ихъ внѣ себя, но и опредѣлять положеніе ихъ въ простран- 
ствѣ. Такіе субъекты уже передъ операціей выучиваются 
объективировать въ надлежащемъ направленіи свѣтовыя впе- 
чатлѣнія, и потому ихъ ощущенія конечно не могутъ слу- 
жить объектами д.тя изученія способовъ происхожденія раз- 
личныхъ сторонъ пространственныхъ представленій. Вообще, 
чѣмъ слѣпот.я до операціи была полнѣе, тѣмъ болѣе значе- 
нія имѣютъ показанія такихъ людей. На этомъ основаніи 
лица съ врожденными за}аи;еніяии зрачковъ болѣе наир, 
пригодны, чѣмъ тѣ, которыя родились съ катаррактами. Въ 
помощь этимъ наблюденіямъ могутъ служить наблюденія 
надъ дѣтьми. Сюда же относптся совершенно вѣрное прак- 
тическое правило, установленное Гедьмгольтцомъ для выдѣ- 
ленія изъ конкретныхъ зрительныхъ представ.іеній взрос- 
лаго человѣка продуктовъ психическихъ дѣятельностей, или 
какъ онъ говоритъ, продуктовъ опыта. Основѣ его правила 
формулирована слѣдующимъ образомъ; „ничто въ нашихъ 
представленіяхъ не можетъ быть признано ощуще- 
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ніеиъ (т. е. продуктомъ матеріальной организаціи), что 
можетъ быть изъ нихъ изглажено, или даже извра- 
щено, моментами, вытекшими очевидно изъ опыта. 
Мысль эта непреложна, потому что она вытекаетъ изъ не- 
преложнаго закона зависимости всякаго явленія отъ произ- 
водящихъ его причинъ. Когда при опытахъ надъ дѣятель- 
ностью чувствующаго снаряда нисколько не измѣняется его 
матеріальная .организація, изъ явленій нельзя исключить и 
продуктовъ этого устройства; но, ставя органъ во внѣш- 
нія условія отличныя отъ тѣхъ, при которыхъ онъ при- 
выкъ дѣйствовать, мы очевидно измѣняемъ ус.іовія за- - 
ученной дѣятельности, и тогда изъ явленія должны выпа- 
дать продукты этого заученія. / 

Практическое примѣненіе только-что ра:звитаго правила къ 
частнымъ случаямъ служитъ вмѣстѣ съ тѣмъ единственнымъ сред- 
ствомъ къ опредѣленію тѣхъ механическихъ моментовъ простран- 
ственнаго видѣнія, которыхъ субстраты лежатъ внѣ зрительнаго 
органа, понимаемаго въ тѣсномъ смыслѣ слова. Моментовъ 
этихъ можетъ быть конечно чрезвычайно иного, если имѣть 
въ виду законъ ассоціаціи всякаго даннаго реальнаго ощу- 
щенія со всѣми одновременными и послѣдующими разнород- 
ными; но между послѣдними должны быть разумѣется и та- 
кія, которыя повторі^і()тся при зрительныхъ актахъ чаще 
всѣхъ прочпхъ; и конечно такіе спутники должны играть 
въ зрительныхъ нр/дставленіяхъ болѣе видную роль, чѣмъ 
всѣ остальные, уобственно они и составляютъ обыч- 
ныя внѣшнія Условія пространственнаго видѣнія. 

Но въ чемъ/ же могутъ заклкічаться эти условія съ ихъ 
матеріальными^ субстратами? 

Вопросъ этотъ рѣшается съ положительностью только 
опытнымъ Путемъ; но ііредъугадывать рѣшеніе его можно и 
прямо, разсмотрѣніемъ тѣхъ внѣшнихъ моментовъ, кото рые 
чаще другихъ сопровождаютъ зрительные акты. 
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Общи рои Единственныии, неизбѣжными спутниками посяѣд- 
мышцъ НИХЪ бываютъ только мышечныя движенія, и преихуще- 
ри«і*. ственно въ сферѣ приспособляющаго снаряда и въ мышцахъ, 
с^ииіі двигающихъ глазнымъ яблокомъ и головою. Дѣятельностью 
«рвдсіаи» этихъ органовъ, въ связи со всѣми остальными мышцами 
костнаго скелета, опредѣляются въ каждомъ частномъ слу- 
чаѣ положеніе и передвиженія зрительнаго снаряда от- 
носительно прочихъ частей тѣла, а вмѣстѣ съ тѣмъ и от- 
носительно внѣшнихъ предметовъ. 

Въ этомъ обстоятельствѣ конечно лежатъ условія измѣн- 
- чивости зрительнаго снаряда (раздражаемаго органа) по от- 
ношенію къ повторяющемуся внѣшнему (свѣтовому) раздра- 
женію ; и въ зтомъ смыслѣ можно думать, что у человѣка 
мышечныя движенія глаза и головы принимаютъ участіе въ 
актѣ превращенія зрительныхъ ощущеній въ зрительныя 
представленія; но вѣдь послѣдніе процессы относятся — по 
нашему же опредѣленіи» — въ область психическихъ актовъ, 
а эффекты мышечной дѣятельности, суть акты чисто меха- 
ническіе; — какимъ же образомъ мышечное движеніе можетъ 
входить, какъ составная часть, въ содержимое психическихъ 
процессовъ? 

Единственный возможный отвѣтъ па этотъ вопросъ за- 
к.іючается въ мысли, что оно входитъ туда не какъ дви- 
женіе, а какъ сопутствующія послѣднему ощуще- 
нія. Только при этомъ условіи мышечная дѣятельность ста- 
новится способною къ ассоціаціи съ чисто зрительными ощу- 
щеніями и, развиваясь путемъ упражненія, дѣлается могу- 
чимъ орудіемъ въ дѣлѣ развитія пространственныхъ пред- 
ставленій. Для поясненія сказаннаго могутъ служить два 
параллельные примѣра. Человѣкъ, закрывши глаза и под- 
нявши въ какомъ нибудь направленіи руку, всегда мо- 
жетъ приблизительно вѣрно опредѣлить положеніе этой руки 
относительно своего тѣла, т. е. насколько она поднята 
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выше головы, насколько согнута, въ какомъ направленіи 
лежитъ ея указательный палецъ и пр. При открытыхъ 
глазахъ онъ руководится пъ этихъ опредѣленіяхъ обыкно- 
венно зрительныии представлепіяхи; но теперь глаза закры- 
ты. и слѣдовательно указателями могутъ быть только ощу- 
ш,енія, сопровождающія данное положеніе руки. Откуда же 
взяться этимъ ощущеніямъ? — Конечно только изъ напря- 
жепнаго состоянія мышцъ или кожи Болѣзненныя яв- 
ленія на атактикахъ ііоказывакітъ (см. мою физіол. нервн. 
сист. стр. 240 — 245), что движеніе мышцъ и вообще всѣ 
измѣненія въ ноложеніи пхъ, а вмѣстѣ съ тѣмъ измѣненія и 
въ положеніи двигаемыхъ членовъ, регулируются скорѣе мы- 
шечными, чѣмъ кожныли ощущеніями. Поэтому большинство 
современныхъ физіологовъ объясняетъ примѣры, подобные 
нашему, существованіемъ упражненнаго мышечнаго ощущенія. 
Видоизмѣняясь параллельно степени и сложности мышечныхъ 
движеній, оно конечно можетъ служить для сознанія указа- 


') Нѣкогорно іеіслѣлопатсли думзюп., что чувствііте.іыіммь мо- 
ыеііт(»м'ь яіиистея здѣсь овредѣичшоя степень водеваго усндія, дер- 
жащаго мыпіііи въ сокращеніи. Ііо для этого нршпдось бы допустить, 
что спиыЛ актъ іиілнія во.ін на двигательные аешуги со піювг)ж дается 
отущеніяяв; а подобная гипотеза конечно с.ѵіиѣе предположенія о су- 
щестііоіанін мышечнаго чувства, потому что она создастъ совершенно 
особый классъ ошушеній, не эксцентрическаго піюіісхожденія, какъ 
всѣ остаіыіыя, а пентро-іыіаго. К'ромк того я самъ видѣлъ атактііка, 
который но.іожителыю нротшіорѣчіігь раібнраемоЛ теоріи: онъ со.\ра- 
пялъ способность ііннервн|ювать ііриіізііольно мышцы своей ргпіі іі 
бралъ ВТ. все вгякуві вгир., но ие .тііолъ мѣры мышечному сокряшенію 
и притомъ не могъ держать вешь іа рукѣ, закрывши глаза,— она ны- 
ііа.іала тогда сама собою. Съ точки зрѣнія потери мышечнаго чув- 
ства, какъ рукпвпдвт«‘ля движенія, эти яменія объясігяются чрезвы- 
чайно легко, а сі> точки зрѣнія разбираемой теоріи они совершенно 
необъяснимы; сс.ыі допустить, что атакгш.“ь можетъ гцюнзвость водсвос 
двигатсдыіпс усіыіе безъ посредства сопіювождающпхъ его ошуніснііі, 
то почему онь не можетъ іі продолжать этаго усилія? Заставьте на- 
обо|ютъ такого атактика открыть глшіа, іі онъ будетъ держать веіць 
въ руь'Ь — эксцентрическое зрительное чувство сгаііошітсіі тогда руко- 
водителемъ двигательной 'ішнсриацін. 
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теленъ всякаго положенія руки, производимаго мышечнымъ 
сокращеніемъ. Совершенно ана.тогичное явленіе можно на- 
блюдать и на глазѣ. Стоитъ только развить въ немъ свѣ- 
товой слѣдъ и двигать глазное яблоко въ совершенной тем- 
нотѣ въ раз.іичныхъ направленіяхъ (при чемъ, какъ ска- 
зано бы.10 выше, перемѣщается и слѣдъ парал.тельно дви- 
женіямъ яблока). — Каждое новое по.іоженіе слѣда въ но.іѣ 
зрѣнія можетъ быть приблизительно вѣрно опредѣлено чѳ- 
.товѣкомъ относительно частей своего тѣла (т. е. насколько 
слѣдъ этотъ выше головы, насколько онъ лежитъ вправо 
или влѣво отъ срединной плоскости тѣла и пр.); а между 
тѣмъ единственнымъ руководителемъ такого опредѣленія мо- 
жетъ быть только сознаваемое положеніе своего глаза, произ- 
водимое мышечнымъ сокращеніемъ. И здѣсь слѣдовательно 
мышечная дѣятельность должна давать знать о себѣ созна- 
нію въ формѣ ощущенія. ^ 

Очень вѣроятно, что при движеніяхъ глазнаго яблока къ 
мышечнымъ ощущеніямъ въ тфеиомт. смыслѣ слова присоеди- 
няются еще и осязательныя, вызываемыя треніемъ другъ объ 
друга чувствующихъ поверхностей глазнаго яблока и вѣкъ, 
но дѣло отъ этого нисколько не измѣняется; а потому весь 
комплексъ ощущеній, соііровол:дающихъ мышечныя движенія 
при зрительныхъ актахъ, мы будемъ продолжать называть, 
по примѣру большинства современныхъ физіологовъ, мы- 
шечнымъ чувствомъ. 

И такъ, обычнымъ и главнымъ внѣшнимъ условіемъ про- 
странственнаго видѣнія предметовъ является упражненное 
мышечное чувство, или, правильнѣе, ассоціація его съ чисто 
свѣтовыми ощущеніями. 

Изъ этого не слѣдуемъ однако выводить заюіюченія, что 
непосредственное присоединеніе мышечнаго чувства къ чисто 
свѣтовому ощущенію способно придавать послѣднему про- 
странственный характеръ. — Мышечное чувство есть ощуще- 
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ніе чисто субъективное, пространственныя же стороны зри- 
тельныхъ представленій имѣютъ наоборотъ чисто объектив- 
ный характеръ. Въ объективированіи свѣтовыхъ впечатлѣ- 
ній мышечное чувство принимаетъ участіе лишь какъ одинъ 
изъ главныхъ элементовъ самоощущенія, служащаго основою 
;\ля отдѣленія своего я отъ внѣшняго міра. По мѣрѣ упраж- 
ненія мышечнаго чувства выясняются самоощущенія -по отно- 
шенію къ внѣшнимъ предметамъ (или, строго говоря, къ 
ощущеніямъ съ объективнымъ характеромъ), т. е. отношеніе 
къ послѣднимъ нашего я. 

Такова въ общихъ чертахъ роль главнѣйшихъ внѣш- 
нихъ механическихъ моментовъ въ дѣлѣ пространственнаго 
видѣнія. 

Что же касается до роли тѣхъ, которые даны органи- 
заціей самаго зрительнаго снаряда, то общаго сказать объ нихъ 
ничего невозможно; — развѣ то, что роли эти опредѣляются 
путемъ исключенія. 


Варучиншись этими общими данными, мы можемъ уже 
пристунить къ частному описанію занимающихъ насъ явле- 
ній. Съ этой Дѣлью удобнѣе всего будетъ поступить слѣ- 
дующимъ обра;ііомъ : рѣшить прежде всего, путемъ примѣне- 
нія вышеизложенныхъ практическихъ правилъ, каковъ дол- 
женъ быть йервоначальный пространственный характеръ зри- 
тельныхъ ^ощущеній у человѣка, и въ чемъ заключаются 
врожденныя условія первоначальнаго пространственнаго ви- 
дѣнія; а затѣмъ опредѣлить внѣшніе моменты, служащіе для 
развитія или совершенствованія каждой изъ сторонъ про- 
странственныхъ представленій въ отдѣльности. 

§ 54. По первому изъ этихъ вопросовъ самыя важныя 
указанія содержатся въ наблюденіяхъ надъ слѣпорожденны- 
МН, прозрѣвшими въ зрѣломъ возрастѣ. Всѣ такіе люди, шоіі». 

16 
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И даже тѣ изъ нихъ, которые до возвращенія зрѣнія могли 
отличать только сильный свѣтъ отъ тьмы (напр. случай 
Уардрона), способны при первыхъ же зрительныхъ встрѣ- 
чахъ съ міромъ отличать другъ отъ друга различно освѣ- 
щенныя или различно окрашенныя части своего поля зрѣ- 
нія. Больная Уардрона въ первый хе день послѣ опсраійн 
умѣла отличить на часовомъ циферблатѣ стрѣлки и цифры 
отъ бѣлаго по-тя; а на третій день отличила черезъ улицу 
красную дверь противуположнаго дома п доказала движеніемъ 
руки, что видитъ на лицѣ своего брата его носъ; когда хе 
братъ накрылъ себѣ голову платкомъ, она тотчасъ узнала 
хитрость. 

Да и можно ли сомнѣваться въ этой способности глаза 
съ той минуты, какъ выше было доказано значеніе колбо- 
чекъ въ дѣлѣ точечной перцепціи свѣтовыхъ образовъ. Ви- 
дѣніе формы и положенія предметовъ сдѣла.юсь бы для 
взрослаго человѣка абсолютною невозможностью, если до- 
пустить, что два отдѣльныя по качеству и мѣсту возбужде- 
нія сѣтчатки могутъ не быть ощущаемы различно, т. е. от- 
дѣльно другъ отъ друга. Новорожденный ребенокъ отли- 
чается конечно отъ прозрѣвшаго взрослаго слѣпорожденнаго 
въ томъ отношеніи, что онъ не можетъ давать себѣ отчета 
въ различіи одновременныхъ ощущеній, потому что подобные 
акты суть продукты уже значительнаго психическаго разви- 
тія, но реальныя-то основы для различенія должны быть ко- 
нечно присущи и новорожденному младенцу. 

Тѣ же самыя наблюденія надъ прозрѣвшими слѣпорож- 
денными показываютъ далѣе, что они съ первыхъ же поръ 
лока.іизируютъ объекты , наполняющіе ихъ поле зрѣнія, 
приблизительно въ томъ же, но совершенно нзвращеппомъ, 
порядкѣ, въ какомъ лежатъ другъ относительно друга обра- 
зы этихъ объектовъ на сѣтчаткѣ. — Другими словами, двумъ 
касающимся или раздѣльнымъ образамъ на послѣдней — бу- 
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дуть ли это двѣ точки, или двѣ группы точекъ, все равно, — 
должны соотвѣтствовать два касающихся или раздѣльныхъ 
предмета въ пространствѣ; по правому или верхнему образу 
будетъ соотвѣтствовать лѣвый или нижній предметъ и на- 
оборотъ *). Иначе нельзя было бы попять въ самомъ дѣлѣ 
той быстроты, съ которой больная Уардропа выучилась (уже 
на третій день) опредѣлять движеніемъ руки направленіе 
видимыхъ ею предметовъ Цч^рь противуположнаго дома и 
носъ на лицѣ своего брата); а съ другой стороны нельзя 
было бы объяснить себѣ того обстоятельства, почему у про- 
зрѣвшихъ слѣпорожденныхъ никогда не было подмѣчено ни 
единаго факта, который застави.гь бы подумать, что они 
видятъ предметы въ извращенномъ видѣ. При этомъ необхо- 
дима впрочемъ слѣдующая оговорка; поскольку факты пря- 
маго видѣнія относятся въ область представленій о поло- 
женіи внѣшнихъ предметовъ вообще, они не могутъ не ослож- 
няться у взрослаго человѣка продуктами опыта: — въ представ- 


*) Въ былыя времепа вопрооі. о томъ, почему мы вндпмъ предме- 
ты внѣшняго міра прямо, когда ихъ оГцшы на сѣтчаткѣ имѣютъ из- 
вращенное положеніе, сильно занималъ физіологовъ. Съ этой цѣлью 
придумано было много объясненій; но пн одно изъ нихъ не .достигало 
цѣли: г.іа.зъ ухе при первыхъ встрѣчахъ съ внѣшнимъ міромъ видитъ 
вс обі>о.)ы на своей сѣтчаткѣ, а причины, піюпзведшія эти образы; 
слѣдонательно вопросл. о механп.змѣ прянаго видѣпія составляетъ лишь 
часть неразрѣшимаго до спхъ поръ вопроса о нрохдевномъ объекти- 
внрпванін свѣтовыхъ впечатлѣній вообще. Нѣкоторые изслѣдователи 
считаютъ въ настоящее и|)смя нон]>осъ о причинахъ прянаго видѣнія 
даже празднымъ, говоря, что при зрительныхъ актахъ человѣкъ вооб- 
ще лишенъ сознаіші •ноложенія часгеП своей сѣтчатки, которое, по 
ихъ мвѣнію, должно 'было бы служить вс.ходной точкой для извраще- 
нія впечатлѣнія; по эта мысль очевидно несправедлива : вѣдь въ ос- 
новѣ всякаго ({юрменваго ощущенія всс-такв лежитъ опредѣленная 
форма раздраженія сѣтчатки н і|юрма эта всегда характеризуется тѣмъ, 
что ;>аздражаемыя точки имѣютъ півращенное положеніе отвоснтсль- 
но раадрахающпхъ; слѣдовательво между образомъ на сѣтчатітѣ, хотя 
онъ и не ощущается, н видимымъ предметом ь все-таки суще- 
ствуетъ реальное отношеніе. 
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ленія о положеніи внѣшнихъ предметовъ входитъ, какъ необхо- 
димый элементъ, сознаніе положенія своего тѣла. ІІоэтому-то, 
если взрослый человѣкъ станетъ на голову, ногами кверху, 
то окружающіе предметы не будутъ казаться ему извращен- 
ными, хотя сбразы отъ нихъ на сѣтчаткѣ будутъ извраще- 
ны противъ нормы; если же человѣкъ, стоя на ногахъ, бу- 
детъ смотрѣть на окружающіе предметы въ астрономическую 
трубку, то теперь, при такомъ же извращеніи образовъ на 
сѣтчаткѣ, какъ и въ нервомъ случаѣ, внѣшніе предметы ка- 
жутсл извращенными. Въ нервомъ случаѣ ко всѣмъ зри- 
тельнымъ актамъ присоединяется чрезвычайно рѣзко созна- 
ваемое извращеніе положенія своего тѣла, и это мѣшаетъ 
извращенію предметовъ въ представленіи, не смотря на то, 
что оно, собственно говоря существуетъ (ноги близь стояща- 
го человѣка кажутся тому, который стоитъ вверхъ ногами, 
въ уровень съ его головою, ,а голова наоборотъ); во вто- 
50мъ же случаѣ всѣ побочныя условія нормальнаго видѣнія 
сохранены вполнѣ, измѣнено только главное — положеніе об- 
раза на сѣтчаткѣ — и. извращеніе непреодолимо. 

И здѣсь конечно не можетъ быть рѣчи объ томъ, что- 
бы ребенокъ сознавалъ, который изъ предметовъ, наполняю- 
щихъ его поле зрѣнія, лежитъ правѣе, который вверху я 
который внизу — это суть продукты опыта — дѣло идетъ толь- 
ко о первоначальной разницѣ, которая должна существовать 
между каждою парою, качественно хотя бы и однородныхъ, 
но различныхъ по топографическому положенію, свѣтовыхъ 
впечатлѣній на сѣтчаткѣ. Чѣмъ однако объусловливается 
эта разница, т. с. почему точки, которыхъ образы паудаютъ 
на различныя мѣста сѣтчатки, до.іжны локализироваться 
именно въ томъ, а но другомъ порядкѣ, рѣшить въ настоя- 
щее время невозможно. 

Какъ бы то ни было, но разъ признавши за глазомъ 
новорожденнаго способность локализировать ощущенія въ оп- 
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редѣлѳнномъ порядкѣ, слѣдуетъ признать вмѣстѣ съ тѣмъ, 
что въ ощущеніяхъ новороліденнаго кроются уже элементы 
для опредѣленія формы и направленія предметовъ. Про 
нѣкоторыхъ изъ прозрѣвшихъ с.іѣпорожденныхъ разсказыва- 
ютъ, будто они на первыхъ же порахъ обладали способ- 
ностью даже узнавать глазами, хотя и съ трудомъ, нѣ- 
которыя простыя формы, напр. треугольникъ, кругъ и нр.; 
нужно однако замѣтить, что въ этихъ случаяхъ уже до опе- 
раціи существова.іа способность локализировать сильныя свѣ- 
товыя впечатлѣнія. За то всѣ согласны между собою въ 
томъ, что изученіе различныхъ формъ идетъ у такихъ лю- 
дей чрезвычайно быстро; а это было бы конечно невозмож- 
но, если бы съ самаго начала различнымъ формамъ но со-^ 
отвѣтствовали различныя и вмѣстѣ съ тѣмъ опредѣленныя 
по формѣ опущенія. Послѣднее заключеніе логически вы- 
текаетъ изъ того, что и у ребенка внѣшніе предметы да- 
ютъ опредѣленные образы на мозаичной поверхности сѣт- 
чатки, элементы которой имѣютъ ту же функцію, что и у 
взрослаго — воспринимать падающіе на нихъ пучки лучей 
изолированно отъ сосѣдей. 

Неподлежитъ также сомнѣнію, что въ первичныхъ ощу- 
щеніяхъ заключены элементы и для различенія величины 
предметовъ, поскольку послѣдняя должна стоять въ связи съ 
величиною образа на сѣтчаткѣ, т. е. съ большимъ или 
меньшимъ числомъ возбужденныхъ зрительныхъ единицъ. Ина- 
че я не могу объяснить слѣдующаго факта, замѣченнаго 
мною на себѣ и на другихъ. — Ес.іи пристально смотрѣть 
однимъ глазомъ на какое нибудь слово по срединѣ печат- 
ной страницы, то ближайшія слова сосѣдней верхней и ниж- 
ней строчки, равно какъ тѣ, которыя лежатъ направо и 
налѣво отъ фиксируемаго, кажутся напечатанными болѣе мел- 
кимъ шрифтомъ. Гѳльмгольтцъ говоритъ, что вертикально 
стоящіе предметы, рисующіеся на боковыхъ частяхъ сѣтчат- 
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ей, кажутся обыкновенно съуженныяи въ ширину, но за то 
удлиненными въ вертикальномъ направленіи. Я тоже вижу 
это, если предметы стоятъ значительно въ сторонѣ отъ оси 
зрѣнія; но при этомъ лучи свѣта проходятъ черезъ хруста- 
ликъ очень косо, и нотоиу возможно, что причиной кажу- 
щагося удлинненія и съуженія предметовъ бываетъ соотвѣт- 
ствующее измѣненіе обра;за на сѣтчаткѣ. Замѣчательно, что 
прозрѣвшимъ слѣпорожденнымъ на пе|)выхъ порахъ всѣ пред- 
меты кажутся очень большими. Это зависитъ можетъ быть 
оттого, что глазъ способенъ внлѣть разомъ сравнительно 
большіе предметы, значительно превышающіе величину ла- 
донной поверхности, которая служила до того главнѣйшимъ 
орудіемъ при распознаваніи формы и величины предметовъ. 

Что касается наконецъ до того, представляются ли но- 
ворожденному внѣшніе предметы , лежащими внѣ его, т. е. 
способенъ ли онъ ощущать удаленіе предметовъ, то въ этомъ 
отношеніи показанія слѣпорожденныхъ, прозрѣвшихъ въ зрѣ- 
ломъ возрастѣ, чрезвычайно поучительны. Всѣ они при 
первыхъ зрительныхъ встрѣчахъ съ міромъ не ощущаютъ 
различія въ удаленіи окружающихъ ихъ предметовъ и ви- 
дятъ послѣдніе какъ бы касаюіцимися ихъ глазъ (наприи. 
случай Чезельдена), такъ что многіе изъ нихъ невольно 
боятся ушибиться объ эти предметы (напр. случай Франца). 
Если принять во вниманіе, что всѣ такія лица уже до оне- 
раціи пріобрѣли путемъ осязательнаго чувства полнѣйшее 
убѣжденіе въ объективности внѣшняго міра, и что этотъ 
продуктъ опыта неизбѣжно долженъ ассоціироваться у нихъ 
съ каждымъ даннымъ зрительнымъ актомъ, то, въ виду при- 
веденныхъ фактовъ, едва ли можно сомнѣваться въ тонъ, 
что новорожденному но могутъ представляться внѣшніе пред- 
меты лежащими внѣ его. 

Такимъ образомъ я совершенно раздѣляю мнѣніе Фольк- 
ванва, принимающаго, что у человѣка первичное поле зрѣ- 
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НІЯ Д0ЛЯ5Н0 имѣть форму плоскости, еще не отдѣлившейся 
отъ тѣла, но уже представляющей болѣе или менѣе близкій 
отпечатокъ, только въ извращенномъ видѣ, соотвѣтствующа- 
го образа па сѣтчаткѣ. Въ этомъ полѣ должна уже быть 
сверхъ того разница между частными ощущеніями, произво- 
димыми возбужденіемъ желтаго пятна съ его углубленіемъ, 
и тѣми, которыя вызываются дѣйствіемъ свѣта на перифе- 
рическія части сѣтчатки; — иначе пришлось бы допустить, 
что у новорожденнаго желтое пятно имѣетъ другое значеніе, 
чѣмъ у взрослаго. 

Такова сумма пространственныхъ ощущеній у человѣка. 

Теперь мы перейдемъ къ изученію условій развитія ихъ 
въ пространственныя представленія. 

§ 55. Положеніе окружающи.хъ ніісъ предметовъ мы 
обыкновенно опредѣляемъ изъ направленія, въ какомъ они 
лежатъ по отношенію къ нашему тѣлу и изъ удаленія ихъ 
отъ послѣдняго. Въ этомъ смыслѣ мы говоримъ, что такой- 
то предметъ лежитъ, на большемъ или меньшемъ разстояніи, 
прямо передъ нами, выше или ниже головы, вправо или 
влѣво отъ васъ и пр. Оба момента даны у взрослаго 
человѣка всегда вмѣстѣ, но по условіямт. своего развитія 
они не всегда совпадаютъ другъ съ другомъ, поэтому теперь 
мы опишемъ только развитіе способности опредѣлять направ- 
леніе, въ какомъ видятся предметы. 

Такъ какъ исходною точкою всѣхъ такихъ опредѣленій 
служитъ положеніе нашего тѣла въ пространствѣ, то цѣлая 
половина ихъ должна состоять очевидно изъ самоощущеній, 
опредѣляющихъ это положеніе. Сюда относятся конечно и 
зрительныя и осязательныя и мышечныя ощущенія, получае- 
мыя челоЛкомъ отъ своего тѣла, при измѣненіяхъ его по- 
ложенія. Съ другой стороны понятно, что при сознаваемомъ 
ненодвижномъ положеніи туловища, всякое движеніе одной 
головы, или однихъ глазъ, или головы и глазъ вмѣстѣ, съ 
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цѣлью видѣть ясно одинъ за другимъ всѣ предметы, на- 
полняющіе поле зрѣнія, мохетъ служить условіемъ для раз- 
личенія направленія этихъ предметовъ по отношенію къ на- 
шему тѣлу. — Ясному видѣнію каждаго изъ нихъ въ отдѣль- 
ности будетъ въ самомъ дѣлѣ соотвѣтствовать лишь опре- 
дѣленное сочетаніе сокращенныхъ мышцъ, и слѣдовательно 
опредѣленная величина мышечнаго чувства. Послѣднее-то и 
можетъ служить руководствомъ къ опредѣленію направленія; 
но для этого нужно конечно, чтобы человѣкъ привыкъ от- 
личать другъ отъ друга малѣйшія измѣненія въ положеніи 
своей головы и глазъ; а это можетъ быть достигнуто лишь 
путемъ долгаго упражненія мышечнаго чувства, притомъ подъ 
ус.іовіемъ, если за исходную точку такого изученія принято 
одно ностоянноѳ положеніе туловища, головы и глазъ. 

Послѣднее условіе существуетъ въ дѣйствительности. 

Исходное, или по крайней мѣрѣ главное, положеніе тѣла, 
при разсматриваніи окружающихъ предметовъ, бываетъ всегда 
одно: это есть положеніе, при которомъ человѣкъ смотритъ, 
какъ говорится, прямо передъ собою. И это происходитъ по 
той простой причинѣ, что во всей дѣятельности человѣка 
названное положеніе есть наиболѣе непринужденное и слѣдо- 
вательно наиболѣе частое. 

Въ этомъ по.іоженіи, большему или меньшему, но рав- 
ному съ обѣихъ сторонъ, сведенію зрительныхъ осей кнутри 
будутъ соотвѣтствовать положенія видимыхъ предметовъ въ 
направленіи срединной плоскости тѣла. А присоединяющемуся 
сюда движенію головы въ отвѣсной плоскости, или, при не- 
подвижности ея, движенію въ той же плоскости точки пере- 
сѣченія зрите.и>ныхъ осей, или наконецъ одновременному дви- 
женію головы и осей, будутъ соотвѣтствовать положенія пред- 
метовъ выше или ниже головы смотрящаго человѣка. Пово- 
рачиванію головы направо, или опредѣленному отклоненію 
зрительной оси праваго глаза наружу, а лѣваго кнутри, бу- 
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дутъ соотвѣтствовать положенія предметовъ вправо отъ сре- 
динной плоскости тѣ.іа и пр. 

Вдумавшись въ сказанное, читатель конечно согласится, 
что въ приведенныхъ моментахъ дѣйствительно могутъ за- 
ключаться условія для видѣнія предметовъ въ различныхъ 
направленіяхъ. 

Убѣдиться въ этомъ можно однако и путемъ положитель- 
ныхъ опытовъ, примѣняя къ нашимъ случаямъ правило Гельм- 
гольтца съ извращеніемъ привычныхъ условій видѣнія. 

Всякій знаетъ конечно, что неподвижные внѣшніе пред- 
меты кажутся намъ неподвижными даже нри условіи, если 
мы двигаемъ передъ ними глазами; а съ другой стороны из- 
вѣстно, что съ свѣтовыми слѣдами при движеніяхъ глаза 
бываетъ совершенно обратное, т. е. что они тогда перемѣ- 
щаются въ направленіи движенія. И то и другое совершенно 
извращается, если мы будемъ двигать глазъ механически, 
безъ посредства мышечной силы, — если возьмемъ напри- 
мѣръ пальцами въ складку оба вѣка около наружнаго края 
котораго нибудь изъ глазъ и будемъ натягивать эту складку; 
тогда ненодвижяые внѣшніе нредиеты приходятъ въ дви- 
женіе , а свѣтовые слѣды остаются наоборотъ неподвиж- 
ными. Оба факта, взятые вмѣстѣ, очевидно указываютъ, 

что по отношенію къ зрительнымъ П2едстав.іеніяиъ эффекты 
чисто ікханическагр и мыщечнаго перемѣщенін глаза ракіичны 
мезі,у собою. 

Нетрудно убѣдиться далѣе, что сознаваемому истинному 
передвиженію разсматриваемыхъ предметовъ всегда соотвѣт- 
ствуетъ тождественное по направленію перемѣщеніе зритель- 
ной оси (при движеніи разсматриваемыхъ предметовъ вправо, 
вправо же перемѣщается зрительная ось); при описанномъ же 
механическомъ перемѣщеніи яблока всегда бываетъ обратное *). 

•) Послѣднія обманъ происходитъ оттого, что во время натягива- 
нія нѣвъ ничто не говорить сознанію о перемѣщеніяхъ глазнаго яблока 
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Не явно ли послѣ' :ітого, что направленіе движенія, а 
вмѣстѣ съ тѣмъ конечно и направленіе предметовъ вообще, 
познаются изъ дѣятельности мышцъ, врящающихъ глазное яблоко. 

Вслѣдствіе безчисленнаго повторенія ошісанныхъ физіо- 
лого-психическихъ процессовъ человѣкъ до такой стенени 
пріучается къ комплексу явленій, сопроволідающпхъ передви- 
женіе его глазъ, что внезапное разстройство главнаго дви- 
гательнаго снаряда бываетъ причиною очень замѣчательныхъ 
ложныхъ представленій. Такъ, если при внезапномъ параличѣ 
которой яибудь изъ прямыхъ мыпіцъ главнаго яблока, наир, хоть 
правой наружной, человѣкъ сдѣлаетъ усиліе повернуть пра- 
вый глазъ наружу, то, несмотря на совершенную неподвиж- 
ность органа, ему кажется тогда, что предметы передвигаются 
при этомъ усиліи воли внраво. Дѣло объясняется тѣмъ, что 
по привычкѣ за усиліемъ воли человѣкъ передполагаетъ и 
движеніе, но такъ какъ образы предметовъ несмотря на это 
ве перемѣщаются по обыкновенію влѣво, а остаются на мѣ- 
стѣ, то сознаніе и принуждено приписывать (и опять по 
привычкѣ) послѣднее обстоятельство существующему одновре- 
менно съ преднолагаемымъ движеніемъ глаза перемѣщенію 
предметовъ въ туже сторону, такъ какъ при послѣднемъ 
условіи нормально не бываетъ перемѣщенія образовъ по по- 
верхности сѣтчатки *). 


(такп. какъ мышцы остаются п]иі .зтомъ іп. покоѣ) іі челонѣкъ считаетъ 
свой глазъ ііеподшіжпымі ; а между тѣмъ іп. дѣііствіітсльиостіі онъ явп- 
гаотся, и при этомъ обршіы ііі)едметовъ передвіігакітся по поверхности 
сѣтчатки же; но извѣстно, что нрн сашавасмоіі ііснодвпжіюстп глшю, 
такому псремѣінсііію всегда соотвѣтствуетъ пеі)сдвнжсніс предметовъ; 
оттого и обманъ. 

•) Это обстоятельство застанляеть Гелъмгольтна думать, что на- 
правленіе ішдѣііія оп]>едѣляется не мышечнымъ чувствомъ, а стененью 
волеваго усилія къ сокращенію мышцъ; такъ пакт, въ іірііпедспномъ 
іірпмѣі»ѣ намѣреніе двинуть глазъ могло выразиться только сознавае- 
мымъ усиліемъ волн безъ всякаго мышечнаго ояіущспія. Пезаввенмо 
отъ общихъ возраженій нротіівъ этой мысли, объ которыхъ было гоііо- 
рсво выше, онисанныЛ эффектъ объясняется совершен но естественно 
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И такъ, у взрослаго человѣка представленія о направле- 
ніи внѣшнихъ предметовъ по отношенію къ положенію его 
тѣла пріобрѣтаются путемъ упражненія мышечнаго чувства 
подъ контролемъ дѣли яснаго видѣнія, которое достигается , 
во всякомъ частномъ случаѣ сведеніемт зрительныхъ осей на ^ 
разсматриваемомъ предметѣ. 

Но какое же значеніе, спросятъ меня, имѣютъ послѣ этого 
тѣ прирожденныя свойства глаза относить наружу возбужденія 
своей сѣтчатки въ извѣстномъ направленіи, про которыя было 
сказано, что въ нихъ лежатъ уже задатки для будущихъ 
точныхъ опредѣленій направленія видимыхъ предметовъ'? Это 
свойство служитъ основой для развитія только что оаисапной 
способности взрослаго человѣка. — Безъ прирожденной стро- 
гой локализаціи впечатлѣній, глазу было бы безконечно труд- 
нѣе, или даже вовсе невозможно заучить перенесеніе зри- 
тельной оси изъ центра поля зрѣнія на образы, наполняю- 
щіе периферическія части послѣдняго; такъ какъ при этомъ 
условіи каждому однородному передвиженію соотвѣтствовали 
бы безпорядочныя перемѣщенія образовъ. 

Разсмотрѣвъ такимъ образомъ условія развитія способ- 
ности опредѣлять направленіе видимыхъ предметовъ, намъ 
остается заняться еще рѣшеніемъ вопроса, какая точка, или 
какія точки, нашего тѣла служатъ исходными пунктами для 
этихъ опредѣленій. Другими словами мы должны опредѣлить 
прямыми линіями то направленіе, въ которомъ объективи- 
руются свѣтовыя впечатлѣнія. 


свойствомъ психическихъ актовъ воспроизводиться въ созиаиіи при ма- 
лѣйшемъ намекіі на который пибудь изъ элемеитоіп., входящихъ въ 
составъ даннаго акта. Съ психологической дочки зріаіія иаіве явлеиіе 
тѣмъ менѣе странно, что движенія глазъ со всѣми ихъ послѣдствіями 
прииад.ісжатъ къ наиболѣе частимъ ироцсссамъ, слѣдоватсльпо съ 
одной сто]юиы до нельзя уиелнчеиы шансы кт. восііроизпедепію ихъ, 
а съ другой — сочетаніе отдѣльныхъ элементовъ въ ассоціапіп чрезвы- 
чайно крѣпко. 
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Случай безконечно и очень далекихъ, предметовъ дол- 
женъ быть конечно нсіиючеиъ, такъ какъ при этомъ усло- 
віи направленіе видѣнія можетъ быть дано всякою прямою, 
проведенною отъ видимаго предмета къ любой точкѣ нашего 
тѣла. 

Подступая къ рѣшенію нашего вопроса, проще всего 
было бы повидимому думать, что направленіе видѣнія опре- 
дѣляется зрительными осями глазъ. Такъ какъ онѣ всегда 
пересѣваются въ разсматриваемой точкѣ, то по данному 
положенію ихъ въ пространствѣ всегда можно найти не 
только направленіе , но и истинное положеніе фиксируе- 
маго предмета. Такъ и думали физіологи до новѣйшаго 
времени. Не трудно однако замѣтить слабую сторону этаго 
воззрѣнія, если принять во вниманіе, что положеніе внѣш- 
нихъ предметовъ мы относимъ къ нашему тѣлу всегда, какъ 
къ единицѣ, и слѣдовательно мысленно выражаемъ напра- 
вленіе каждаго изъ нихъ только одною прямою линіею, а 
зрительныхъ осей, при обычныхъ условіяхъ смотрѣнія, всегда 
двѣ и онѣ притомъ пе параллельны между собою. Герингъ пер- 
вый обрати.іъ вниманіе на эту несообразность и первый же 
доказалъ, что направленіе видѣнія совпадаетъ съ прямою, 
дѣлящею уголъ между зрительными осями пополамъ. Въ 
этомъ убѣдиться можно очень легко слѣдующимъ образомъ. 
Ес.іи оба глаза (рис. 63) устремлены неподвижно на точку 

A, то всякая пара точокъ В В, С С и пр., поставленная 
по направленію зрительныхъ осей, б.ѵдетъ сливаться въ одну 
промежуточную точку В или С, потому что образы В и 

B, С и С падаютъ на желтыя пятна; точки В' и С должны 
лежать притомъ въ одинаковомъ направлепіи съ Л такъ, 
какъ образы ихъ совпадаютъ между собою па сѣтчаткѣ и для 
всѣхъ точекъ положеніе зрителі.пыхъ осей одинаково; нако- 
нецъ при такихъ опытахъ нетрудно бываетъ замѣтить, что 
В' и С” лежатъ какъ разъ по срединѣ своихъ паръ. Изъ 
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всего хе этого очевидно слѣдуетъ, что направленіе видѣнія 
опредѣляется линіей, дѣлящей уголъ мехду зрительншіи осями 
пополамъ. 

Рис 63. 



Пос.іѣ этого становится понятнымъ безъ дальнѣйшихъ раз- 
сужденій аѣдующій другой опытъ. Глаза .4 и Б (рис. 64) смо- 

Рпс. 64. 



трятъ прн параллельныхъ зрительныхъ осяхъ на безконечно 
далекій ~ предметъ а ; за тѣмъ глазъ В закрывается безъ 
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измѣненія нанравлепія его оси — предметъ а натурально ос- 
тается па прежнемъ мѣстѣ; теперь, при неподвижномъ поло- 
женіи глаза А, наблюдатель поворачиваетъ закрытый глазъ 
В въ направленіе В [ — предметъ а тотчасъ же перемѣщает- 
ся въ с, т. е. въ сторону движенія закрытаго глаза. Другими 
словами, направленіе, въ которомъ видятся предметы, опредѣ- 
ляется положеніемъ не только смотрящаго но и закрытаго глаза. 
Впрочемъ въ зтой формѣ опытъ требуетъ огромнаго на- 
выка управлять въ разбивку направленіями осей зрѣнія, и 
потому онъ неудобенъ; но въ слѣдующей формѣ опытъ удастся 
всякому. Изъ бумаги свертывается коническая трубка че- 
тверти въ 2 длиной, приставляется широкимъ отверстіемъ 
къ которому нибудь изъ глазъ, а узкимъ направляется на 
небольшое черное пятно па листѣ бѣлой бумаги; при этомъ 
другой і’лазъ держится закрытымъ. Иаб.індатель видитъ ко- 
нечно черное пятно, окруженное контуромъ маленькаго от- 
верстія трубки, ік тѣмъ закрытый г.тазъ открывается. Въ 
явленіи повидимому непропеходитъ перемѣны — передъ глазами 
опять пятно, окруженное прежними контурами; но пусть по- 
пробуетъ наблюдатель копчикомъ каращщша или пера опре- 
дѣлиті. па бумагѣ мѣсто видимаго пятна — онъ всегда пока- 
жетъ не на дѣйствительное мѣсто, а въ сторону отъ него, и 
именно въ сторону свободно смотрящаго глаза. Дѣло объясняется 
очень просто тѣмъ, что при данной формѣ опыта ось сво- 
боднаго глаза обыкновенно направляется не на черное пятно, 
при чемъ локализація его была бы вѣрна, а въ сторону отъ 
него, и именно въ свою сторону. Явно, что отъ такого укло- 
ненія оси предметъ долженъ перемѣститься въ томъ же на- 
правленіи. Еще страннѣе выходитъ этотъ опытъ въ слѣд\ ю- 
шей формѣ (опытъ Роджерса): одинъ глазъ смотритъ черезъ 
трубку, свернутую изъ бумаги, длиною четверти въ двѣ, на 
предметъ, находяпййся въ разстояніи 2-хъ, 3-хъ аршинъ; а 
передъ другимъ закрытымъ глазомъ, въ разстояніи наприи. 
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ОДНОЙ четверти, помѣщается рука, листъ бумаги, или вообще 
какая нибудь непрозрачная ширма. Вслѣдъ за этимъ закры- 
тый глазъ открывается — и человѣку кажется, что трубка, 
черезъ которую, ио прежнему, видится наблюдаемый предметъ, 
какъ будто продыравлпваетъ руку, или ширму, лежащую 
передъ глазомъ, бывшимъ закрытымъ. Объясненіе этому очень 
просто: здѣсь отверстіе трубки съ рисующимся черезъ него 
предметомъ играетъ роль точки въ предъидущемъ опытѣ и 
перемѣщается въ сторону ши|)лы на томъ же основаніи, какъ 
и точка въ сторону открываемаго глаза; но такъ какъ здѣсь 
передъ однимъ глазомъ лежитъ непрозрачная ширма, а дру- 
гой продолжаетъ видѣть черезъ трубку предметъ, то созна- 
ніе и принуждено продыравить ширму. То же самое явленіе 
извѣстно наконецъ всѣмъ микроскопистамъ. — Если смотрѣть 
въ микроскопъ напр. лѣвымъ глазомъ, положить справа отъ 
микроскопа бѣлый листъ бумаги и открыть правый глазъ, то 
микроскопическій образъ рисуется на бумагѣ. 

Правило Геринга совершенно вѣрно для нормальныхъ 
глазъ, но оно терпитъ исключенія въ слѣдуюп;ихъ случаяхъ: 
у кривыхъ людей и у тѣхъ, которые по роду своихъ за- 
нятій, или по слабости одного изъ глазъ, привыкли смотрѣть 
на предметы преимупщетвенно однимъ глазомъ; — такіе люди 
опредѣляютъ направленіе видимыхъ предметовъ не изъ точки, 
лежащей у корня носа посрединѣ глазъ, а изъ зрачка смо- 
трящаго глаза. Они даже держатъ голову иначе, при раз- 
сматриваніи стоящихъ прямо передъ ними предметовъ, и по- 
ворачиваютъ ее нѣсколько въ сторону недѣятельнаго глаза. 

Но какъ же можетъ развиться способность объективиро- 
вать ощущенія въ такомъ направленіи, которое не имѣетъ 
повидимому никакихъ реальныхъ основъ? Объясняютъ это 
тѣмъ, что поля зрѣнія обоихъ глазъ всегда представляются 
человѣку до того слитыми между собою, что даже при уси- 
ліяхъ ВО.ІИ (безъ посредства закрыванія того или другаго 
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глаза) онъ нѳ можетъ отличить дѣятельности одного глаза 
отъ другаго, и потому по необходимости относитъ видѣніе 
предметовъ къ дѣятельности какъ бы одного идеальнаго 
глаза, лежащаго посрединѣ между реальными. Центръ жел- 
таго пятна этого циклопическаго глаза и составляетъ исход- 
ную точку Д.ІЯ опредѣленія направленій. 

Въ случаѣ, когда человѣкъ съ совершенно нормальнымъ 
зрѣніемъ смотритъ па предметы только однимъ глазомъ, за- 
крывши другой, то по привычкѣ онъ обыкновенно объекти- 
вируетъ ощущенія по направ.ленію изъ цнк.іопическаго глаза; 
но стоитъ только ясно представить себѣ данныя условія смо- 
трѣнія, и направленіе видѣнія тотчасъ совпадаетъ съ зри- 
тельной осью смотрящаго глаза. 

Къ явленіямъ, открытнмт> Герингомъ относительно на- 
правленія видѣнія, Гельмгольтцъ сдѣлалъ слѣдующую при- 
бавку : такъ какъ движенія глазъ, за малыми исключеніями, 
сопровождаются вращеніями ихъ около передне-задней оси, 
то при измѣненіяхъ положенія зрительныхъ осей вмѣстѣ съ 
направленіемъ измѣняются сужденія о направленіи горизон- 
тальныхъ и вертикальныхъ линій. Это онъ нашелъ путемъ 
слѣдующаго опыта. Наблюдатель смотрѣлъ однимъ глазомъ, 
закрывши другой, на бѣлый листъ бумаги черезъ горизон- 
тальную цилиндрическую трубку, въ пустомъ днѣ которой 
была натянута черная нитка. При этомъ онъ измѣнялъ 
какъ взаимное положеніе зрительныхъ осей, держа ихъ то 
параллельными, то сходящимися, такъ и положеніе зритель- 
ныхъ плоскостей; чтобы не измѣнять при послѣднемъ усло- 
віи горизонтальнаго положенія трубки, голова наблюдателя 
наклонялась то впередъ, то назадъ. Все же это дѣлалось 
съ цѣлью установить на глазъ совершенно горизонта.’іьно, 
или вертикально черную нитку. Послѣ каждаго частнаго 
наблюденія бѣлый листъ бумаги удалялся и установленное 
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* положеніе нитни свѣрялось съ истинно горизонтальными и 
вертикальными линіями. 

П*ри этихъ-то опытахъ и было замѣчено, что пока зри- 
тельныя оси обоихъ глазъ оставались параллельными, нитка 
ставилась при всѣхъ положеніяхъ головы дѣйствительно го- 
ризонтально, а вертикальное положеніе ея уклонялось отъ 
истиннііго на столько, на сколько уклоняется отъ вертикала 
кажущійся вертика.іьныіі меридіанъ смотрящаго глаза. Дѣ- 
ло другаго рода, когда ось закрытаго глаза изъ положенія, 
параділельнаго оси смотрящаго, переходила въ сходящееся ; 
тогда нитка, установленная передъ тѣмъ горизонтально или 
вертикально, измѣняла свое направленіе. Явно, что это 
происходитъ отъ вращенія закрытаго глаза около передне- 
задней оси, сопутствующаго перемѣщенію его зрительной оси 
кнутри. 

§ 56. Движеніе предметовъ мы можемъ опредѣ-тять при '*«иііті. 
двухъ различныхъ условіяхъ: оставаясь въ совершенномъ я« о диж»- 
покоѣ И слѣдя за движущимися предметами головою и гла- „.1. 
зами. Въ первомъ случаѣ представленіе о движеніи опре- 
дѣляется слѣдующими двумя факторами : сознаніемъ непо- 
движности всего тѣла, т. е. туловища, головы и глазъ, и 
перемѣщеніемъ образовъ на поверхности сѣтчатіси. Во вто- 
ромъ случаѣ въ представленіе входитъ : сознаніе движеній 
головы и глазъ и отсутствіе перемѣщеній образовъ на по- 
верхности сѣтчатки. То и другое легко доказать ложными 
представленіями^ о движеніи предметовъ, когда у человѣка 
выпадаетъ или извращается сознаніе о дѣятельности кото- 
раго нибудь изъ факторовъ представленія. Примѣръ та- 
кого обмана Д.1Я втораго случая былъ уже приведенъ выше, ■ 
когда говорилось о ложныхъ представленіяхъ движенія у людей 
съ внезапными параличами которой нибудь изъ прямыхъ мышцъ 
глаза, когда такіе ли)ди дѣлаютъ усиліе воли повернуть 
глазъ въ сторону парализованной мышцы. Для перваго же 

17 
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случая самнй ралитсльннй примѣръ обмана представляетъ 
кажущееся дпижеіііе солнца и множество другихъ подобныхъ 
явленій. * Каждый ралъ, какъ человѣкъ, двигаясь, считаетъ 
ноложеніе свое въ пространствѣ неподвижнымъ, нокоющіеся 
предметы представляются ему движущимися, потому что по- 
кой тѣла -|- перемѣщеніе обралоіп. па сѣтчаткѣ = движе- 
нію внѣшнихъ предметовъ. 

Ііі-іучившись, путемь упрааснеііія мышечнаго чув- 
.11» .. іі.юг- сти;, локализировать зіівЬскты свѣтовыхъ впечатлѣній въ 

і.см*тіи.й 

»і" V нолѣ зрѣнія, челов’Іікъ -очевидно пріобрѣтаетъ въ мышеч- 
ныхъ движеніяхъ глаза могучее орудіе для познанія нлос- 
костной і|)0])мы предметовъ. Оъ зтою цѣлью онъ передви- 
гаетъ точку пересѣченія своихъ зрителі.пыхъ осей, то по 
контурамъ предмета, то въ направленіи оп« одной ярко вы- 
ступающей точки его къ другой. Въ результатѣ очевидно 
получается представленіе о направленіи контуровъ и вмѣстѣ 
съ тѣмт, опредѣляется взаимное положеніе всѣхъ выступаю- 
щихъ точекъ. Убѣдиться въ томъ, что человѣкъ, желігя 
видѣть ясно всѣ (Іюрмеішыя детали предмета, пускаетъ вт. 
ходъ двпаіеиія глазъ, чрезвычайно легко уже изъ его внѣш- 
няго вида -опъ безпрерывно двигаетъ по предмету глазны- 
ми осями; — но еще легче убѣдиті.ся въ атомъ слѣ;\ующимъ 
образомъ: если человѣкъ желаетъ нарисовать видимую имъ 
форму, то ему далеко недостаточно одного взгляда па пред- 
метъ — для атого онъ долженъ безпрерывно фикспроваті. на- 
носимые нмъ линіи и группы точекъ и потомъ свѣрять на- 
рпсованное съ видимымъ. Можно доказать далѣе, что человѣкъ 
употребляетъ въ дѣло глазныя движенія даже при опредѣ- 
леніи такихъ простыхъ (Ішрмъ. какъ нрямая линія (доіша- 
тельство ато принадлежитъ Гельмгольтцу). Читатель пом- 
нитъ, что, на основіиііп законовъ движенія глазъ (поскольку 
послѣднія выражаются измѣненіями въ положеніи горизон- 
тальныхъ и отвѣсныхъ свѣтовыхъ слѣдовъ), горизонтальная 
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прямая, будучи разсматриваема глазами, опущенными книзу, 
кажется выгнутой кверху; — для глазъ, поднятыхъ кверху, 
опа кажется наоборотъ выгнутой книзу; и наконецъ пред- 
ставляется прямой, если лежитъ такимъ образомъ, что сре- 
дина ея соотвѣтствуетъ первичному положенію глазъ. Зная 
это, дайте въ руки человѣку линейку и заставьте его узнать 
на глазъ, представляетъ ли ея ребро прямую линію или 
нѣтъ. Человѣкъ этотъ, безъ знанія описанныхъ обмановъ, 
будетъ держать ее горизонталі.но такимъ образомъ, чтобы 
средина ребра соотвѣтствовала первичному положенію глазъ; 
другими словами, для опредѣленія формы ребра, прямое ли 
оно или нѣтъ, человѣкъ передвигаетъ глазныя оси отъ сре- 
дины его въ обѣ стороны (при передвиженіяхъ глазъ изъ 
первичнаго положенія прямо кверху, книзу, вправо и влѣво, 
вертикальные и горизонтальные слѣды не измѣняютъ своего 
полоасенія). Изъ этого уже само собою слѣдуетъ, что пред- 
ставленіе о прямой линіи получается у взрослаго человѣка 
подъ условіемъ полнаго совпаденія между собою, въ мѣстѣ 
наияснѣйшаго видѣнія, слѣда отъ всякаго передвинувшагося 
уже участка линіи съ образомъ того, который рисуется па 
желтомъ пятнѣ въ послѣдующее мгновеніе. 

Участіе глазныхъ движеній въ развитіи представленій о 
плоскостной формѣ, можно доказать еще и другимъ обра- 
.зомъ, если принять во вниманіе, что въ точное опредѣленіе 
формы непремѣнно входитъ сравнительное измѣреніе раз- 
стояній между различными точками, или, что все равно, 
опредѣленіе сравнительной длины пряныхъ .линій , также 
опредѣленіе степени параллельности или нак.лоненія ихъ 
и проч. 

Въ отношеніи къ опредѣленію сравнительной длины пря- 
мыхъ линій опытъ показываетъ, что глазомѣръ даетъ самые 
вѣрные результаты при сравненіи между собою прямыхъ, 
совпадающихъ по направленію, или по крайней мѣрѣ на- 
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раллельныхъ другъ другу; особенно если нараллельныя линіи 
стоятъ, хотя и далево, но симметрично относительно общаго 
къ нимъ иернендикуляра. Въ длинѣ же линій, перпенди- 
кулярныхъ или вообще наклоненныхъ другъ къ другу, гла- 
зомѣръ обыкновенно сильно ошибается. Все это очень легко 
объясняется, если допустить въ перечисленныхъ опредѣлені- 
яхъ участіе глазныхъ движеній. Равенство двухъ совпада- 
ющихъ по направленію линій есть ре:)ультатъ совпаденія 
слѣда отъ обра;іа одной изъ нихъ съ образомъ другой. 'То- 
же и для параллельныхъ линій: — когда онѣ стоятъ симмет- 
рично относительно перпендикуляра, и глаза фиксируютъ 
средину одной изъ линій въ первичномъ положеніи, то, под- 
нимаясь или опускаясь по перпендикуляру, они устремляются 
на средину другой линіи и слѣдъ отъ первой совпадаетъ съ об- 
разомъ второй. Такого же совпаденія, при сравнительномъ 
разсматриваніи нак.іонныхъ линій, обыкновенно не бываетъ. 

Когда человѣкъ, путемъ упражненія мышечнаго чувства, 
выучивается локализировать въ полѣ зрѣнія эффекты свѣто- 
выхъ впечатлѣній, для него по необходимости выясняется въ 
тоже время связь между положеніемъ возбужденныхъ точекъ на 
сѣтчаткѣ к направленіемъ соотвѣтствующихъ имъ точекъ въ 
пространствѣ. Тогда для человѣка дѣлается возможной ло- 
кализація свѣтовыхъ впечатлѣній и безъ помощи глазныхъ 
движеній : — онъ получаетъ способность судить въ общихъ 
чертахъ о формѣ предметовъ и при одномъ бѣгломъ взгля- 
дѣ на нихъ, даже въ такіе короткіе промежутки времени, 
какъ напр. продолжительность одной электрической искры. 

Слѣдовало бы думать послѣ этого, что постоянному по формѣ 
образу на сѣтчаткѣ всегда будутъ соотвѣтствовать однѣ и 
тѣ же формы предметовъ; однако опыты Геринга и преиму- 
ществснно Фолькманна показываютъ повндимому противное. 
ІІосл'Ьдній изслѣдователь нашелъ, что если развить въ гла- 
зу какой нибудь рѣзко очерченный свѣтовой слѣдъ, наир. 
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цвѣтной прямоугольный крестъ или кольцо, и проицировать 
его на плоскость, нак.іоненную разомъ въ двѣ ра:)ныя сто- 
роны, напр. впередъ или назадъ н вмѣстѣ съ тѣмъ на пра- 
во или налѣво, то крестъ нредставляется косымъ, кругъ — 
зллинсомъ. И это происходитъ даже при условіи, если 
плоскость, на которую проицируется слѣл.ъ, стоитъ собствен- 
но говоря вертикально и только отѣнена такимъ образомъ, 
какъ будто имѣетъ нак.лоненіе въ двѣ разныя стороны. Воз- 
можно, что это явленіе зависитъ отъ вращенія глаза около 
зрительной оси; но возможно и то, что сюда замѣшивается 
психическій моментъ привычки. Всякій предметъ, нанесен- 
ный на отвѣсно стоящую плоскость, очевидно измѣнитъ для 
глазъ наблюдателя свою форму, если плоскость эта будетъ 
выведена изъ вертикальнаго положенія; глазу встрѣчается 
тьма такихъ случаевъ — и онъ привыкаетъ ассоціировать из- 
мѣненіе формы съ измѣненіемъ положенія плоскости, / 

§ 58. Вообще обмановъ зрѣнія въ дѣлѣ сужденія о 
направленіи, и слѣдовательно о формѣ предметовъ, такъ 
много и многіе изъ нихъ такъ поучительны, что нельзя не 
остановиться на бо,іѣе рѣзкихъ изъ нихъ, / 

Взг,іянрши на фиг. А рис. 65, всякій скажетъ напр., 
что изъ двухъ тонкихъ линій й я [ продолженіе линіи а 
составляетъ послѣдняя, т. е. [, а между тѣмъ продолжені- 
емъ этимъ служитъ наоборотъ й. Объясненіе этому явленію 
даетъ фиг. В того же рисунка. Присматриваясь присталь- 
но къ послѣдней, не трудно замѣтить, что верхняя тонкая 
черта, приближаясь къ вертикальной толстой, какъ будто 
измѣняетъ свое прямое направленіе и поворачиваетъ по дугѣ 
влѣво; а нижняя поворачиваетъ по такой же дугѣ вправо; 
оттого и происходитъ несовпаденіе направленій. Обманъ же 
этотъ, т, е. поворачиваніе косыхъ линій на встрѣчу верти- 
кальной зависитъ . преимущественно отъ иррадіаціи, т, е. 
расп.шванія, образовъ линій около мѣста ихъ встрѣчи. 


Обмапи въ 
суж.дсііівхъ 
о направде^ 
яія в формѣ 
продиетовъ. 
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Вслѣдствіе лтаго расплыванія онѣ должны сливаться для 
глаза ранѣе, чѣмъ на самомъ дѣлѣ; для этого же необхо- 
димо, чтобы обѣ линіи, или по крайней мѣрѣ одна изъ 


Рис. Со. 



НИХЪ, перемѣнили свое направленіе. Понятно, что въ дан- 
номъ случаѣ для сознанія измѣнитъ нанравленіе скорѣе тон- 
кая, чѣмъ толстая линія, потому что послѣдняя и по своей 
фигурѣ и по направленію представляетъ болѣе рѣзкій 
объектъ. , 

Болѣе сложный случай зрительнаго обмана представленъ 
па рис. 66 и 67. Оба они даютъ, въ сущности одно и 
тоже — кажущуюся непараллельность между собою длинныхъ 
горизонтальныхъ (въ рис. 66) и вертикальныхъ (въ ри- 
сункѣ 67) линій, если каждая пара ихъ пересѣкается ря- 
домъ короткихъ косыхъ линій въ сходящихся направле- 
ніяхъ. 

Не трудно замѣтить во первыхъ, что непремѣннымъ 
условіемъ обмана должно быть сходящееся (въ ту или дру- 
гую сторону) направленіе косыхъ линій, пересѣкающихъ обѣ 
параллельныя; — при параиельности обѣихъ системъ косыхъ 
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линій о(іманъ съ самомъ дѣлѣ исчезаетъ. Столько же легко 
убѣдиться далѣе, что главнымъ факторомъ въ обманѣ яв- 
ляются движенія гла:зъ, при разсматриваніи фигуръ. — Если 
взять въ руки булавку, упереться концомъ ея на рис. 06 

Рис. 60. 





въ какую нибудь точку линій Л или В, промежуточную 
между параллельными аб и с(1, н пристально фиксировать 
эту точку, то обманъ исчезаетъ — ад и с<1 кажутся тогда 
параллельными друп. другу. Тоже и съ .тюбою парою со- 
сѣднихъ вертикальныхъ линій рис. 07, если глазъ фик- 
сируетъ неподвижно какую ннбудь промежуточную точку. При 
послѣднемъ условіи болѣе удаленны)! вертикальныя линіи 
продолжаютъ однако казаться наклоненными другъ къ дру- 
гу *). Легко .замѣтить наконецъ, что обманъ, исчезаетъ 
всякій разъ, какъ глазъ теряетъ возможность ясно разли- 
чать положеніе косы.хъ линій по отношенію къ параллель- 
нымъ — если наир, плоскость рисунка почти совпадаетъ съ 


•) Тоже происходит)., по оиытахъ Гедьмічиьтиа, и при осігЬщсіііи 
рис. 67 злоШ'ричсской искрой, которое исключаотт. юзможпость дии- 
хепій глазъ во время акта видѣнія. 
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зрительною плоскостью, или глазъ наблюдателя, сяотря на 
рисунокъ, будетъ приспособленъ вдаль. 

Всѣ эти обстоятельства, взятыя вмѣстѣ, показываютъ, 
что незначительная доля обмана объусловливается моментами 
независимыми отъ движенія глазъ, но что послѣднее обстоя- 
тельство въ значительной степени усиливаетъ обманъ. 

Первый моментъ заключается по мнѣнію Гельмгольтца 
въ томъ, что при сравненіи между собою острыхъ угловъ 
съ тупыми первые намъ обыкновенно кажутся увеличенными 
насчетъ пос.іѣднихъ (объясненіе ниже); оттого участки го- 
ризонтальныхъ (рис. 66) и вертикальныхъ (рис. 67) ли- 


Рііс. 67, 



НІЙ, лежащіе между короткими косыми и образующіе сторо- 
ны острыхъ углонъ, измѣняютъ повидимому свое направле- 
ніе; НО такъ какъ рядомъ съ этимъ не уничтожается пред- 
ставленіе о совпаденіи этихъ участковъ меж;^у собою, то 
черезъ это происходитъ кажущееся уклоненіе всей горизон- 
тальной или вертикальной линіи. Второй моментъ, по мнѣ- 
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НІЮ того яе изслѣдователя, зак.іючается въ томъ, что когда 
разсматривающій глазъ приближается къ прямой линіи подъ 
острымъ угломъ, то она приходитъ въ движеніе и измѣ- 
няетъ повидимоиу свое направленіе. Это онъ доказываетъ 
прямыми опытами надъ прямою линіею, къ которой прово- 
дится въ косвенномъ направленія булавка, и глазъ неот- 
ступно слѣдитъ за ея концомъ. 

§ 59. О пополненіи слѣпыхъ пятенъ въ по.іѣ зрѣнія понолнеіпс 
всего умѣстнѣе будетъ упомянуть въ концѣ трактата о раз- я.т.»ъ 

. р I . полѣ зрѣнія 

витіи представленій о плоскостной формѣ. 

Читатель помнитъ, что такихъ пятенъ въ каждомъ гла- 
зу по одному; — что они соотвѣтствуютъ мѣстамъ входа зри- 
тельнаго нерва въ полость глазныхъ яблокъ; и что каждое 
изъ нихъ имѣетъ сравнительно большое протяженіе. При 
обыкновенныхъ условіяхъ видѣнія, т. е. при смотрѣніи обо- 
ими глазами, въ полѣ зрѣнія не существуетъ пробѣловъ, 
потому что между наполняющими его предметами не можетъ быть 
ни одного, котораго образъ рисовался бы на обоихъ слѣ- 
пыхъ пятнахъ разомъ: слѣдовательно пробѣлъ одного глаза 
, всегда пополняется дѣятельностью другаго. При смотрѣніи 
однимъ глазомъ такого пополненія быть уже разумѣется не 
можетъ; но и теперь поле зрѣнія представляется безъ про- 
бѣла. Это зависитъ частью отъ постоянныхъ движеній смот- 
рящаго глаза, частью же отъ свойства нашего сознанія по- 
полнять прорѣху формами, подходящими по характеру къ 
окружающимъ со образамъ. 

Объ этомъ-то пополненіи и будетъ рѣчь.. 

Между изслѣдователями существуетъ три различныхъ’ 
мнѣнія о занимающемъ насъ явленіи. Одни (Веберъ, Ф. Вит- 
тихъ и пр.), выходя изъ мысли, что для ощущенія проме- 
жутка между двумя точками, или двумя предметами, необ- 
ходимо, чтобы между образами ихъ на сѣтчаткѣ помѣщался 
по крайней мѣрѣ одинъ чувствующій элементъ, отлично воз- 
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(Іухденный отъ сосѣднихъ, — оті)ицаютъ вообще существова- 
ніе прорѣхи въ полѣ ;і|)ѣнія, соотвѣтственно слѣпому пят- 
ну; — по ихъ мнѣнію гла:$ъ перципируетъ слитно эффекты 
возбужденія всѣхъ чувствующихъ элементовъ, непосредственно 
окружающихъ это мѣсто сѣтчатки. Другіе (Фолькианнъ) 
наоборотъ утверждаютъ, что въ полѣ зрѣнія существуетъ 
прорѣха, но что она всегда, и слѣдовательно какъ бы на- 
сильственно, пополняется воображеніемъ подъ характеръ освѣ- 
щенія, окрашенія и рисунка окружающихъ слѣпое пятно пред- 
метовъ. Третье мнѣніе (Оберъ и Гельмгольтцъ) отличается 
отъ втораго лишь тѣмъ, что пополненіе пробѣла въ полѣ 
зрѣнія не считается насильственнымъ : при сосредоточенномъ 
вниманіи къ ощущенію въ С(1>ерѣ слѣпаго пятна, прорѣха 
оказывается иногда дѣйствительной прорѣхой, безъ восполне- 
нія ея содержимымъ окружающихъ впечатлѣній. 

Защитники перваго мнѣнія утверасдаютъ , что когда 
образъ какого-нибудь предмета, напр. прямой линіи, па- 
даетъ своей срединой на слѣпое пятно, онъ всегда сокра- 
щается въ представленіи на величину длиппиковъ послѣд- 
няго, (прямая линія, по ихъ мнѣнію кажется при этомъ 
всегда укороченной); и въ этомъ они видятъ главнѣйшую 
опору своей мысли. Защитники же втораго мнѣнія потому 
именно и утверждаютъ обратное, что при подобныхъ же 
опытахъ не замѣчаютъ сокращенія предметовъ — прямая ли- 
нія кажется имъ безъ перерыва, какъ и первымъ, но не 
укороченной. 

Не обладая опытностью въ наблюденіи периферическихъ 
частей ПО.ЛЯ зрѣнія, я однако склоняюсь въ нолыіу мнѣнія 
Обера и Гельмгольтца,' что прорѣха въ по.іѣ зрѣнія дѣй- 
ствительно существуетъ и что она не восполняется насильст- 
венно. Вотъ два основныхъ опыта, которыми доказывается 
существованіе прорѣхи. Если фиксировать правымъ гла- 
зомъ точку а (рис. 68) съ разстоянія 10 цм., то на слѣ- 
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пое пятно падаетъ какъ разъ средина Фолькианновскаго 
креста (этотъ опытъ былъ устроенъ первоначально Фольк- 
іанноиъ); при этомъ иногда кахетсн, что сливаются іехду 
собою вертикальныя колѣна, чаще, — что горизонтальныя; 
но при сосредоточенномъ вниманіи мохно замѣтить съ по- 

Рпс. 68. 



лохительностью, что средины креста глазъ, собственно го- 
воря, не видитъ. Другой примѣръ: правый глазъ фикси- 
руетъ неподвихно точку; со стороны праваго виска рука 
тихо подвигаетъ влѣво бумажку съ нарисованнымъ на ней 
чернымъ кругомъ; при этомъ всегда можно бываетъ замѣ- 
тить моментъ, когда окружность круга вступила въ сферу 
слѣпаго пятна — въ кругѣ ощущается какой-то неопредѣлен- 
ный пробѣлъ, исчезающій при да.іьиѣйшемъ передвиженіи 
бумажки. Прорѣха въ полѣ зрѣнія не имѣетъ въ этихъ 
случаяхъ сколько нибудь рѣзко опредѣленныхъ границъ, и 
это обстоятельство чрезвычайно остроумно объясняется Гельм- 
гольтцемъ. Онъ сравниваетъ перерывъ поля зрѣнія въ 
окружности слѣпаго пятна съ перерывомъ главнаго поля 
зрѣнія вообще : какъ тамъ, такъ и здѣсь перерывъ объуслов- 
ливается отсутствіемъ чувствующихъ элементовъ сѣтчатки, 
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и слѣдовательно познается только изъ исчезанія предметовъ; 
но отсюда до рѣзкой очерченности прорѣхи еще далеко — 
для этого нужно, чтобы за исчезнувшими предметами слѣ- 
довало ощущеніе опредѣленнаго качества, а его-то- и быть 
нс можетъ. 

Что же касается до акта пополненія слѣмаго пятна, то 
Ге.іьмгольтцъ считаетъ этотъ процессъ, какъ и Фолькманнъ, 
продуктомъ воображенія. Для разъясненія онъ приводитъ 
слѣдующую аналогіи). Разсматривая предметы , наполняющіе 
ноле зрѣнія нашего глаза, мы относимся къ содержимому 
его совершенно такъ же, какъ къ содержимому разсматри- 
ваемой нами картины. Если послѣдняя представляетъ на 
какихъ нибудь неважныхъ частяхъ, напр. на фонѣ, неболь- 
шую прорѣху, то мы обыкновенно обходимъ ее, какъ бы не 
замѣчая ея существованія; — такая прорѣха нисколько не 
мѣшаетъ цѣльности общаго впечатлѣнія, не смотря даже на 
то, что, при рѣзкой очерченности ея, она очень легко оста- 
навливаетъ на себѣ вниманіе наблюдателя. Условія для по- 
добнаго же обхожденія прорѣхи въ іюлѣ зрѣнія даны еще 
въ сильнѣйшей степени для слѣпаго пятна ; вниманіе наше 
поглощено обыкновенно образами , наполняюіцнми желтое 
пятно, прорѣха же лежитъ въ боковыхъ частяхъ поля зрѣ- 
нія; да къ тому же границы ея не замѣчаются даже при 
сосредоточенномъ вниманіи. Очевидно прорѣха прогляды- 
вается, т. е. восполняется содержимымъ окружающихъ впе- 
чатлѣній. На этомъ-то основаніи, смотря пристально на 
какое нибудь слово по срединѣ печатной страницы и обра- 
щая въ тоже время сосредоточенное вниманіе на боковыя 
части поля зрѣнія, можно чувствовать, что есть на сірани- 
цѣ мѣсто, гдѣ глазъ ничего невидитъ; но стоитъ только 
ослабнуть вниманію — и это мѣсто наполняется воображеніемъ 
буквами, подъ характеръ окружающихъ впечатлѣній. 
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§ 60. Говоря о первичныхъ пространственныхъ ощуще- 
НІЯХЪ человѣка, было сказано, что они должны заключать ия о м.і.- 
въ себѣ элементы для различенія величины предметовъ, но- и>^оп. 
скольку послѣдняя стоитъ въ связи съ величиною образовъ 
на сѣтчаткѣ. У маленькихъ дѣтей связь эта высказывается 
уже очень рѣзко : не составивъ себѣ еще опыта объ умень- 
шеніи кажугЦейся величины нредметовъ съ удаленіемъ ихъ 
отъ глазъ — уменыпсніи, идущемъ параллельно уменьшенію 
образовъ на сѣтчаткѣ, дѣти потому именно и дѣлаютъ лож- 
ныя заключенія о величинѣ видимыхъ предметовъ, что су- 
дятъ объ ней только по величинѣ угла зрѣнія (которая со- 
отвѣтствуетъ величинѣ образа на сѣтчаткѣ). Гельмгольтцъ 
разсказываетъ про себя, что будучи ребенкомъ онъ принялъ 
издалека солдатъ, стоявшихъ на галлереѣ высокой башни, 
за игрушекъ и просилъ свою мать достать ему ихъ рукою. 

У взрослыхъ людей связь эта тоже обязательна для созна- 
нія. Она высказывается всего яснѣе напр. въ случаяхъ, гдѣ 
предметъ кажется увеличеннымъ только потому, что даетъ 
круги свѣторазсѣянія па сѣтчаткѣ; напр. случай, описанный 
на стр. 99. Вообще же, никто не будетъ конечно отри- 
цать, что взрослый человѣкъ способенъ оцѣнивать различія 
въ кажущейся величинѣ предметовъ даже при бѣгломъ взгля- 
дѣ на нихъ (или при освѣщеніи ихъ въ темнотѣ электри- 
ческой искрой), когда не можетъ быть и рѣчи объ томъ, 
чтобы онъ употреблялъ при этомъ въ дѣло движенія глазъ. 
Другими словами, у взрослаго человѣка связь между вели- 
чиною предмета и величиной) образа всегда уже выяснена 
до степени опредѣленнаго отношенія. 

Но какимъ же образомъ выясняется это отношеніе, т. е. 
какимъ образомъ развивается способность связывать кажу- 
щуюся величину нредметовъ сь величиною образовъ на сѣт- 
чаткѣ? Процессъ здѣсі, въ сущности тотъ же, что нри раз- 
витіи нредставленій о направленіи видимыхъ предметовъ. 
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ТОЛЬКО факторы иные. Однимъ изъ нихъ с.тужитъ то об- 
обстоятельство, что всякіе два неравные по величинѣ предмета 
возбуждаютъ не])авиое число чувствующихъ элементовъ сѣт- 
чатокъ и даютъ этимъ сознанію реальныя основы (хотя 
человѣкъ и по способенъ сознавать положенія чувствующихъ 
э.іементовъ своихъ сѣтчатокъ) къ различенію ихъ другъ отъ 
друга. Другимъ же факторомъ служатъ ощущенія, связан- 
ныя съ величинами передвиженія зрительныхъ осей по окраи- 
намъ, поперечникамъ и длннникамъ разсматриваемыхъ пред- 
метовъ. Будучи даны всегда вмѣстѣ и взаимно контролируя 
другъ друта, оба фактора становятся наконецъ двумя самостоя- 
тельными орудіями въ дѣ.іѣ оііредѣ.іенія величины предметовъ, 
могуиіими дѣйствовать независимо одно отъ другаго. Но ко- 
нечно первенство, въ дѣлѣ тонкихъ опредѣленій, всегда 
остается за вторымъ факторомъ. Это вытекаетъ съ особен- 
ной ясностью изъ того, что путемъ упражненія глаза въ 
сравненіи между собою близкихъ другъ къ другу величинъ, 
способность различенія ихъ значите.іьно изощряется ; при 
подобныхъ же сравненіяхъ, гла:<а, какъ всякій знаетъ, никогда 
не остаются въ покоѣ, а безпрерывно передвигаютъ свои зри- 
тельныя оси по окраишчмъ, поперечникамъ и длинникамъ 
сравниваемыхъ предметовъ. 

Такимъ образомъ,, уііражненное мышечное чувство даетъ 
непосредственные элементы для сравненія между собою угловъ 
зрѣнія (а черезъ это и образовъ на сѣтчаткѣ), и пред- 
ставляетъ слѣдовательно главнаго руководителя въ дѣлѣ суж- 
денія о кажущейся ве.іичинѣ предметовъ. 

Впрочемъ бываютъ случаи, гдѣ при сравненіи между 
собою однородныхъ повидимому ве.іичинъ сознаніе руковод- 
ствуется, сверхъ . величины угловъ зрѣнія, еще другими мо- 
ментами, и отсюда происходятъ очень странныя ошибки. 
Такіе случаи представлены на рис. 69 и 70. Въ пер- 
вомъ изъ нихъ линія ас кажется раздѣленной въ точкѣ Ь на 
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совершенно равныя половины, а между тѣмъ аЬ больше Ьс, 
раздѣленной на мелкія части. Другими словами, прямая, 
раздѣленная на части, кажется больше равной ей прямой 
безъ дѣленій. На этомъ же основаніи въ равностороннемъ 



треугольникѣ или квадратѣ (рис. 70) тѣ стороны кажутся 
удлннненными, которыя представляютъ дѣленія. Обманъ про- 
изводится здѣсь вмѣшательствомъ моментовъ, принадлежащихъ 
къ области одновременныхъ контрастовъ. Въ приведенныхъ 
примѣрахъ сравниваются между собою несовершенно одно- 
родныя величины — однѣ нредставляютъ сложность, а другія 


Рис. 70. 



простыя; сложность же всегда ведетъ сознаніе къ пререли- 
ченію размѣровъ. — Такъ, всякому извѣстно, что пустая ком- 
ната начинаетъ казаться больше, если наполнить се ме- 
белью. Эти же моменты часто вмѣшиваются, какъ мы уви- 
димъ впослѣдствіи, въ наши сужденія объ удаленіи предме- 
товъ. Наконецъ ими же объясняется въ суіцпости фальши- 
вая оцѣнка острыхъ и тупыхъ угловъ, дополняющихъ другъ 
друга до двухъ прямыхъ, т. е. преувеличеніе первыхъ на- 
счетъ послѣднихъ: острые углы представляютъ величины бо- 
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лѣе опредѣленныя чѣмъ тупые, первыя же всегда преувели- 
чиваются въ сравненіи съ послѣдними * **) ). 

Выше, въ началѣ параграфа было сказано, что малень- 
кія дѣти въ сужденіяхъ о величинѣ предметовъ часто ру- 
ководствуются только угломъ зрѣнія и не принимаютъ въ 
соображеніе измѣненій послѣдняго съ измѣненіемъ удаленія 
видимыхъ предметовъ, т. е. увеличенія угла зрѣнія, когда 
предметы приближаются, и наоборотъ. У взрослаго же чело- 
вѣка зти моменты очевидно принимаются въ расчетъ, — 
онъ умѣетъ оцѣнивать до извѣстной степени истинную вели- 
чину различно удаленныхъ предметовъ; и такъ какъ это 
дѣлается не путемъ размышленій, а непосредственно, то въ 
представленіе объ этихъ величинахъ должны очевидно за- 
мѣшиваться моменты, компенсирующіе для сознанія (разу- 
мѣется до извѣстной степени, но всегда въ противополож- 
ную сторону) измѣненія угловъ зрѣнія, или величинъ обра- 
зовъ на сѣтчаткѣ, при передвиженіи предметовъ вдаль и 
вблизь 

Такихъ компенсирующихъ моментовъ два: ра:іличныл сте- 
пени сведенія зрительныхъ осей, соотвѣтствующія приближе- 
нію ц удаленію предметовъ, и различныя степени аккомода- 


*) СаиыЯ поразительный примѣръ того, что неопредѣленность ве- 
личины ведетъ созпаніе къ сокращенію ея. нредстанляеть кругозоръ 
моря, когда па всемт. видимомъ нрогтуіанствѣ его иевндно ни паруса, 
ни судна. — Тогда видимая поверхность воды вовсе не каяжтся такой 
большой; 110 она сейчасъ расширяется, если па горизонтѣ появится па- 
русъ и этимъ оиредѣліітся болѣе или менѣе одинъ ішъ рад,іусовъ круга. 

**) Примѣры такой способности встрѣчаются на каждомъ шагу. — 
Росп. человѣка, величина его лица. размѣ]іы стула, стола и пр., ііови- 
лимому нисколько не уменьшаются для наст>, если мы смотримъ на 
нихъ іть компаіѣ одинъ разъ сь разстоянія 3 шаговъ, а другой съ раз- 
стоянія 6; а между тЬмі. величнпы ихъ образовъ на сѣтчаткѣ при 
ЭТИХ!, условіяхъ очень ра:иичнн. Но всѣ подобные акты сознанія замѣ- 
шиваются ра.іумѣстся и чисто псн.ѵическіе моменты — знакомство съ 
величиною предметовъ; — но компеншшія измѣненій угловъ зрѣнія 
имѣетъ, какъ мы увндіімъ, мѣсто и внѣ такого знакомства. 
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тнвныхъ движеній при тѣхъ же условіяхъ. Изъ нихъ пер- 
вый моментъ оказывается по опытамъ дѣятельнѣе втораго; 
поэтому мы разсмотримъ его сначала. 

Дѣло объясняется всего лучше на примѣрѣ. Положимъ, 
прямо передъ глазами, въ направленіи срединной плоскости 
тѣла, стоятъ три различно удаленныхъ предмета такимъ 
образомъ, что уголъ зрѣнія для всѣхъ нихъ общій. Тогда 
и образы ихъ на сѣтчаткахъ будутъ всѣ равны между со- 
бою, а между тѣмъ человѣкъ при взглядѣ на такіе предме- 
ты непосредственно сознаетъ, что самый дальній изъ нихъ 
всѣхъ больше, а самый близкій всѣхъ меньше. Это проис- 
ходитъ оттого, что при актѣ видѣнія каждаго изъ трехъ пред- 
метовъ, къ общей для всѣхъ величинѣ угла зрѣнія, присое- 
диняются различныя степени сведенія зрительныхъ осей — къ 
ближнему предмету наибольшее, къ дальнему самое слабое. Въ 
жизни человѣка такая исторія повторяется милліоны разъ и 
въ головѣ его укрѣп.іяется слѣдующій рядъ зрительно-мы- 
шечныхъ ассоціііцій: данная величина угла зрѣнія увели- 
чивающееся сведеніе зрительныхъ осей = уменьшенію пред- 
метовъ; та же величина угла зрѣнія + уменьшающееся сведе- 
ніе зрительныхъ осей = увеличенію предметовъ. 

Существованіе такихъ невольныхъ ассоціацій блистательно 
подтверждается слѣдующимъ опытомъ Уитстона, видоизмѣнен- 
нымъ Г. Мейеромъ. АВ и ВС (рис. 71) суть зеркала У ит- 
стоновскаго стереоскопа, обращенныя отражающими поверхно- 
стями къ глазамъ 00, ала суть пара совершенно одина- 
ковыхъ предметовъ (стереоскопическихъ картинокъ), могу- 
щая передвигаться въ направленіи отъ о къ б и наоборотъ. 
Когда предметы находятся въ положеніи аа, образы ихъ 
с.ливаются между собою подъ условіемъ, если зрительныя оси 
глазъ 00 имѣютъ направленіе Оа' и Оа'. Когда аа пере- 
двигаются въ ЪЬ, зрительныя оси должны уже принять на- 
правленіе ОЬ' и ОЬ', чтобы образы б' и Ь' слились между 

18 
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собою. При такомъ передвиженіи величины образовъ пред- 
метовъ на сѣтчаткахъ глазъ 00 нисколько не измѣняются, 
степень аккомодаціи глазъ тоже остается прежней, измѣ- 
няется только степень сведенія зрительныхъ осей — и вмѣ- 
стѣ съ тѣмъ измѣняется величина стереоскопическаго образа. 


Рпс. 71. 



При передвиженіи аа къ ЬЬ она }иеньшается, а при обрат- 
номъ движеніи увеличивается. То же самое можно наблю- 
дать и въ обыкновенномъ стереоскопѣ, если, разрѣзавъ кар- 
тинку пополамъ, поперемѣнно то сдвигать, то раздвигать по- 
ловины. 

Послѣ этого понятно, какимъ образомъ степень сведенія 
зрительныхъ осей можетъ компенсировать измѣненія угловъ 
зрѣнія; уменьшеніемъ послѣдняго для сознанія даются моти- 
вы къ уменьшенію величины предмета въ представленіи, а 
совмѣстное съ этимъ разведеніе зрительныхъ осей дѣйствуетъ 
въ обратномъ направленіи; при увеличеніи угла зрѣнія все 
происходитъ разумѣется наоборотъ. 

Участіе аккомодативныхъ движеній въ представленіи о 
величинѣ предметовъ наблюдать можно конечно только при 
смотрѣнін однимъ глазомъ, потому что иначе въ явленіе не- 


Оідііігесі Ьу Соодіе 



— 275 — 


избѣхно замѣшивается моментъ сведенія осей. Вотъ форма 
основнаго опыта: на бѣломъ листѣ бумаги въ разстояніи по- 
луаршина отъ глаза (другой долженъ быть закрытъ) рисуется 
маленькое черное круглое пятно, величиною напр. съ горо- 
шину; глазъ приспособ-іяется то къ этому пятну, то къ бо- 
лѣе близкому предмету (для послѣдней цѣли можно взять 
хоть булавку, которую наблюдатель держитъ въ рукѣ такъ, 
чтобы головка ея лежала почти въ направленіи зрительной 
оси глаза, фиксируюідаго пятно); при пос.іѣднемъ условіи 
пятно явственно сокращается не смотря на то, что оно даетъ 
тогда расплывшійся образъ на сѣтчаткѣ, вслѣдствіе круговъ 
свѣторазсѣянія *). Противуположная форма опыта, т. е. 
увеличеніе пятна при аккомодаціи глаза вдаль, не употреб- 
ляется потому, что здѣсь свѣторазсѣяніе принимаетъ въ уве- 
личеніи предмета не обратное, а прямое участіе, слѣдова- 
тельно опытъ не имѣетъ непосредственно-доказательной силы. 
Но конечно и одной первой формы совершенно достаточно, 
чтобы убѣдить всякаго въ описываемомъ значеніи аккомода- 
тивныхъ движеній. Притомъ всякому безъ дальнѣйшихъ 
разсужденій понятно, что въ зрительно-мышечной ассоціаціи 
аккомодація вблизь эквивалентна большему сведенію зритель- 
ныхъ осей и наоборотъ. Наконецъ, послѣ всего, что до 
сихъ поръ было говорено о значеніи мышечныхъ движеній 
въ дѣ,тѣ развитія пространственныхъ представленій, нечего 
и говорить объ томъ, что и въ нашемъ случаѣ движенія 
вступаютъ въ ассоціацію не въ формѣ движеній , а въ 
формѣ сопровождающихъ ихъ ощущеній. 


*) Въ доказательство того же самаго прежде прпводплся еще опытъ 
кажущагося сокращенія п упеліічепія свѣтоваго слѣда въ закрытомъ гла- 
зу при измѣненіи его аккомодаціи вблизь илп вдаль. Но при этихъ 
опытахъ нельзя ручаться, чтобы аккомодативныя усилія не влеклп за 
собой передвиженій глаза кнутри или кнаружи; а такъ какъ послѣднія 
въ свою очередь измѣняютъ видимую величину предметовъ, то опытъ 
II лишается доказательной силы. 

♦ 
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депія пред- 
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и такъ, представленія о величинѣ видимыхъ предметовъ 
опреіѣляются у взрослаго человѣка угломъ зрѣнія -|- степенью 
сведенія зрительныхъ осей и величиною аккомодативныхъ дви- 
женій. 

Пужно впрочемъ замѣтить, что компенсирующее дѣй- 
ствіе послѣднихъ двухъ моментовъ (особенно послѣдняго изъ 
нихъ) заключено между очень тѣсными предѣлами, и для да- 
лекихъ предметовъ дѣлается вовсе незамѣтнымъ. Тогда 
измѣненія угловъ зрѣнія становятся единственными руково- 
дителями сознанія и вытекающія отсюда сокращеніе и увели- 
ченіе размѣровъ видимыхъ предметовъ дѣлаются неотразимы- 
ми. Длинныя улицы или аллеи кажутся по этому ограничен- 
ными сходящимися линіями; дома, по бокамъ улицъ кажутся 
постепенно понижающимися; сосновый боръ на скатѣ очень 
высокой горы кажется травой и проч. 

§ 61. Изъ всѣхъ сторонъ пространственнаго видѣнія 
представленія о положеніи предметовъ внѣ пасъ имѣютъ са- 
мую сложную исторію развитія, потому что они опредѣляются, 
какъ мы увидимъ, множествомъ чрезвычайно разнообразныхъ 
моментовъ. Но особенно трудно д.ля пониманія начало этаго 
развитія. Объ немъ можно говорить лишь гадательно, такъ 
какъ выше, изъ фактовъ, представляемыхъ прозрѣвшими 
слѣпо-рожденными, мы видѣли, что первичное поле зрѣнія 
человѣка не должно имѣть размѣровъ въ глубину, слѣдова- 
те.іьно въ глазу новорожденнаго нѣтъ готовыхъ условій для 
перцепціи предметовъ отдѣлі.но отъ своего тѣла. Я пола- 
гаю, что первые задатки къ развитію этой способности за- 
ключаются уже въ самомъ способѣ обращенія съ новорожден- 
ными. Но мѣрѣ того, какъ они выучиваются смотрѣть на 
лицо матери (въ теченіи первыхъ двухъ мѣсяцевъ) и управ- 
лять движеніями рукъ, лицо это вызываетъ въ нихъ то чи- 
сто зрительныя опущенія, — когда оно удалено отъ глазъ 
ребенка, — то сочетаніе зрительныхъ ощущеній съ осязатель- 
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ними, — когда лицо матери касается лица ребенка. Отъ ча- 
стаго новторенія такихъ перемѣнъ не могутъ не развиться 
условія для отличенія другъ отъ друга случаевъ, когда 
предметъ дѣйствуетъ на глаза издали и когда онъ касается 
лица. А потомъ въ зрительно-осязательныхъ ощущеніяхъ 
отъ своихъ рукъ, когда онѣ двигаясь, встрѣчаются съ внѣш- 
ними предметами, новорожденный находитъ новые и болѣе 
осязательные мотивы для отдѣленія послѣднихъ отъ своего 
тѣла. Работа эта продолжается мѣсяцы ; и вотъ наконецъ 
ребенокъ начинаетъ, какъ говорится, тянуться къ видимымъ 
имъ предметамъ. Это явный знакъ, что онъ видитъ ихъ 
внѣ себя; но тогда онъ умѣетъ уже и смотрѣть, т. е. сво- 
дить на предметы зрительныя оси глазъ, и держать вещи 
въ рука.хъ и наконецъ сообразовать движенія послѣднихъ 
съ направленіемъ видимыхъ предметовъ (ребенокъ тянется въ 
направленіи къ нимъ). Другими с.іовами, зрительные акты 
такихъ дѣтей яв.іаются уже не одинокими, а въ сопровож- 
деніи цѣлаго ряда мышечныхъ и осязательныхъ ощущеній, 
которыя служатъ какъ бы провѣркою результатамъ первыхъ. 

Такимъ образомъ, первичныя условія къ видѣнію пред- 
метовъ внѣ тѣла лежатъ по всей вѣроятности въ соче- 
таніи зрите-льныхъ ощущеній съ мышечными и осязатель- 
ными *). Гельмгольтцъ ра.зсказываетъ про себя фактъ, ко- 
торый по моему мнѣнію (онъ не анализируетъ этого факта) 
чрезвычайно си.іьно говоритъ въ пользу этой мысли. По- 
ставивъ себѣ задачей свести зрительныя оси закрытыхъ глазъ 


*) Мысль эту кожно считать почти весомнѣішоб истиной, если при- 
нять во инимаиіс способъ )іазвіпія разбираемой способности у слѣпо- 
рожденныхъ. Они, какъ виікій знаетъ, обладаютъ пространственнымъ 
чувствомъ на длину своей руки въ немепьшей степени чі.мъ зрячіе, и 
это происходитъ оттото, что въ этихъ предѣлахъ они могутъ руковод- 
ствоваться указаніями и мышечнаго и осязательнаго чувства своей ру- 
ки — органа наиболѣе присаособлспнаго къ оцѣішѣ удаленій близкихъ 
предметовъ. 
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на кончикъ карандаша, который онъ держалъ въ рукѣ въ из- 
вѣстномъ разстояніи отъ лица, этотъ изслѣдователь не безъ уди- 
вленія замѣтилъ, что цѣль достигается вѣрнѣе, если кончикъ 
карандаша тереть кончикомъ одного изъ пальцевъ. [Удача выра- 
жается здѣсь тѣмъ, что наблюдаемый палецъ видится одиноко ; 
БЪ нротивномъ случаѣ онъ двоится]. Изъ этаго очевидно слѣ- 
дуетъ, что степень удаленія предмета познается вѣрнѣе, если 
къ руководящему мышечному чувству руки нрпсоеднаяется 
еще осязательное ощущеніе. 

Да.іьнѣйшее развитіе способности видѣть предметы *внѣ 
себя ведетъ уже къ оцѣнкѣ ихъ абсолютныхъ удаленій 
отъ нашего тѣла. Здѣсь руководящіе моменты уже ясны. 
Они даны тѣми измѣненіями въ двигательныхъ снарядахъ 
глазъ, которыя соотвѣтствуютъ различнымъ удіиеніямъ отъ 
нихъ предметовъ, т. е. различными степенями сведенія зри- 
тельны.чъ осей и аккомодативныхъ движеній. Не нужно 
впрочемъ думать, что эти моменты дѣйствуютъ при развитіи 
разбираемой способности одни — они очевидно провѣряются 
другими: когда предметы лежатъ на длину руки, величина 
измѣненій въ двигательныхъ снарядахъ глазъ, необходимая 
для яспаго видѣнія, провѣряется (ассоціируется) мышечно-ося- 
зательнымъ чувствомъ руки; когда предметы лежатъ внѣ дли- 
ны послѣдней, провѣрочный моментъ дается передвиженіями 
всего тѣла отъ мѣста наблюденія къ самому предмету и пр. 
Только при условіи когда различныя степени двигательныхъ 
” измѣненій въ глазу заучены подъ контролемъ названныхъ мо- 
ментовъ , первыя могутъ уже служить руководителями въ 
оцѣнкѣ разстояній и безъ посредства послѣднихъ ; другими 
словами, человѣкъ получаетъ способность, стоя на мѣстѣ и не 
двигая руками, опредѣлять удаленія видимыхъ предметовъ 
только изъ степени сведенія зрительныхъ осей и аккомодатив- 
ныхъ движеній. 

Основной опытъ, которымъ доказывается для взрослаго 
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человѣка зависивость его представленій объ удаленіи види- 
мыхъ предметовъ отъ степени сведенія зрительныхъ осей, тотъ 
хе самый, который изображенъ въ прѳдъидущеиъ парагра- 
фѣ на рис. 7 1 *). При условія, когда вслѣдствіе усиливаю- 
щагося сведенія осей, стереоскопическій образъ предметовъ аа 
становится меньше, кажущееся удаленіе его отъ глазъ тоже 
уменьшается, и наоборотъ. 

Не менѣе остроуменъ опытъ, которымъ Гельмго.іьтцъ хо- 
тѣлъ провѣрить зависимость представленій объ уда.іеніи 
предметовъ отъ степени аккомодаціи. Въ закрытомъ днѣ 
вычерненной изнутри трубки онъ сдѣлалъ два параллельныхъ 
прорѣза и вставилъ въ одинъ изъ нихъ красное стекло, а 
въ другое синее. Чтобы видѣть ясно черезъ полость трубки 
(т. е. съ одинаковаго разстоянія) каждую щель въ отдѣль- 
ности, для красной нужна болѣе сильная степень аккомода- 
ціи, чѣмъ для синей, потому что красные лучи менѣе пре- 
ломляемы. На этомъ основаніи Гельмгольтцъ ожида.7ъ, что 
красная щель будетъ казаться ближе синей. Это впечатлѣ- 
ніе иногда и получалось, но съ большимъ трудомъ; когда же 
онъ сдѣлалъ красную щель шире синей, обманъ происходилъ 
чаще, потому что увеличеніе предмета было новымъ моти- 
вомъ для сознанія къ локализаціи красной щели на болѣе 
близкое разстояніе. 

Кромѣ того Вундтъ старался измѣрить прямыми опытами, 
насколько вѣрно можетъ человѣкъ оцѣнивать удаленія пред- 
метовъ, руководствуясь аккомодативными измѣненіями одного 
глаза, или степенью сведенія зрительныхъ осей обоихъ. Ради 
первой цѣли онъ заставлялъ наблюдателя смотрѣть черезъ 
отверстіе неподвижной ширмы на вертикальную черную нить, 
1 

*) У Уитстона, въ его первоначальномъ опытѣ, разныя степени све- 
денія зрительныхъ осей вызывалось не передвиженіями предметовъ аа 
по вертнкаіыіоЛ сторопѣ ящика, а измѣненіями угла АВС между зер- 
калами: когда этотъ уголъ уменьшался, при неподвижности аа, оси глазъ 
дѣлались болѣе сходящимися и наоборотъ. 
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передвигавшуюся по скалѣ съ дѣленіяіи взадъ и впередъ и 
имѣвшую позади себя равномѣрно окрашенный бѣлый фонъ. 
Оказалось, что, руководясь одними аккомодативными измѣне- 
ніями, человѣкъ почти вовсе не могъ опредѣлять абсолют- 
ныхъ отстояній нити; но приближеніе и удаленіе ея онъ замѣ- 
чалъ — первое вообще яснѣе втораго и тѣмъ тоньше (т. е. 
меньшую степень передвиженія), чѣмъ ближе лежала къ глазу 
передвигающаяся нить. / 

Для опытовъ съ обоими глазамй, въ неподвижной ширмѣ 
была прорѣзана горизонтальная щель ; для того же, чтобы глаза 
видѣли только середину нити, верхній и нижній край щели, 
со стороны противоположной наблюдателю, имѣли горизонталь- 
ные выступы. Кромѣ того, для оцѣнки абсолютныхъ уда.іеній, 
наблюдателю давалась въ руки линейная мѣрка съ дѣленія- 
ми на центиметры. Ошибки были слѣдующаго рода: 


Истиавое удаленіе. 

Оцѣнка. 

180 

120 

160 

92 

Л 40 

78 

/ 120 

58 

100 

48 

90 

47 

80 

47 

70 

37 

50 

22 

40 

25 


[Этимъ ошибкамъ нельзя разумѣется придавать значенія 
величинъ, обязательныхъ для всякаго человѣка — въ оцѣн- 
кахъ подобнаго рода играетъ, какъ извѣстно, большую роль 
навыкъ]. 

Чувствительность глаза къ передвиженіямъ нити, т. е. 
къ измѣненіямъ разстояній, оказалась наоборотъ чрезвычайно 
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ТОНКОЮ. При удаленіи нити на 180 ци. заиѣчались перѳ- 
двихенія ея ухе въ 3,5 ци. При фиксаціи глазами точки 
въ разстояніи 180 ци., кахдый глазъ повернутъ кнутри на 
1°1', а приближеніе нити на длину 3,5 ци. соотвѣтствуетъ 
пер движенію ея образовъ въ каждомъ глазу только на 72". 
Ві^дѣніе такой величины лежитъ, по замѣчанію Гельигольтца, 
на границѣ видѣнія величинъ вообще. 

Нечего и говорить кажется, что гзиѣненія двигательныхъ 
снарядовъ глаза входятъ въ представленія объ удаленіи пред- 
метовъ не какъ движенія, а какъ сопутствующія послѣднимъ 
ощущенія. 

Кромѣ этихъ главныхъ моментовъ, въ представленіяхъ 
объ удаленіи предметовъ принимаютъ непосредственное уча- 
стіе еще другіе, которые можно назвать косвенными. Такъ, 
при разсматриваніи знакомыхъ по величинѣ, но отдаленныхъ 
предметовъ, когда измѣненія угловъ зрѣнія не могутъ уже 
компенсироваться для сознанія дѣятельностью двигательныхъ, 
аппаратовъ глаза, человѣкъ судитъ объ степени удаленія 
этихъ предметовъ между прочимъ по кажущемуся уменьшенію 
ихъ размѣровъ; и хотя сужденія эти суть очевидно про- 
дукты психическаго опыта, но результатъ ихъ входитъ въ 
представленіе непосредственно. Это всего лучше видно изъ 
того, что при разсматриваніи отдаленныхъ предметовъ въ 
уве.іичительную зрительную трубку предметы кажутся наблю- 
дателю не увеличенными, а приближенными. Вообще связь 
между постепеннымъ удаленіемъ предметовъ и уменьшеніемъ ихъ 
видимыхъ размѣровъ, вслѣдствіе непомѣрной частоты повто- 
ренія условій къ ея наблюденію, до такой степени укрѣп- 
ляется въ сознаніи, что нерѣдко бываетъ источникомъ очень 
странныхъ обмановъ зрѣнія. — Извѣстно напр., что небес- 
ный сводъ кажется намъ не сферическимъ, а сплюснутымъ 
сверху, куполомъ; поэтому точки его, ближайшія къ гори- 
зонту, кажутся вамъ вообще болѣе удаленными, чѣмъ тѣ, 
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которыя лежать ближе къ зениту [это объясняютъ тѣиъ, что по 
радіусамъ свода, направляющимся къ горизонту, лежатъ ви- 
димые предметы, а по вертикальнымъ нѣтъ; въ сознаніи 
сравнивается слѣдовательно сложная и болѣе опредѣленная 
величина съ простою и менѣе опредѣленною; при этомъ, 
перевѣсъ, какъ мы знаемъ, всегда бываетъ на сторонѣ первой 
величины]. Съ другой стороны, наиболѣе знакомые намъ раз- 
мѣры луны, которые мы не можемъ притомъ не считать по- 
стоянными (все равно какъ высоту роста всякаго человѣка, 
размѣры даннаго стола и пр. мы не считаемъ измѣняющи- 
мися), соотвѣтствуютъ средней высотѣ ея стоянія на небѣ 
(потому что^мы видимъ луну въ этомъ положеніи всего чаще). 
Соотвѣтственно этому размѣры луны кажутся намъ больше 
при восходѣ ея, когда она близка къ горизонту, чѣмъ при 
высокомъ стояніи на небѣ. 

Этотъ обманъ выступаетъ особенно рѣзко тогда, если 
нижніе слои воздуха наполнены мглою, потону что игла, 
окутывающая предметы, составляетъ д.ія нашего сознанія, 
воспитаннаго ежедневнымъ опытомъ, новый признакъ дали. 
Она насильственно удлинняетъ отстоянія видимыхъ предме- 
товъ, и потому въ свою очередь бываетъ источникомъ обма- 
новъ. — Рѣка, покрытая туманомъ, кажется плывущему по 
ней человѣку всегда значительно шире. Въ ясную погоду 
горы, имѣющія рѣзкія очертанія, кажутся несравненно ближе 
и меньше, чѣмъ тѣже горы, покрытыя мглою и пр. 

Бъ моментамъ, принимающимъ непосредственное участіе 
въ развитіи представленій объ удаленіи предметовъ, Гельм- 
гольтцъ причисляетъ наконецъ продукты наблюденій надъ раз- 
личіями въ быстротѣ и ванрав.теніи кажущихся передвиженій 
предметовъ, когда передвигается все наше тѣло, или только 
глаза и голова. Условія для такихъ наблюденій даны у 
человѣка на каждомъ шагу, и потону продукты ихъ, подоб- 
ію вышеописаннымъ моментамъ, дѣйствительно могутъ при- 
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нилать непосредственное участіе въ развитіи разбирае- 
иыхъ представленій, хотя на первый взглядъ и кажется, 
что подобныя наблюденія съ ихъ выводами могутъ быть 
только актами чистаго мышленія. Въ пользу непосред- 
ственнаго участія этихъ продуктовъ опыта въ развитіи 
представленій объ удаленіи предметовъ приводится слѣдую- 
щее наблюденіе Дове: человѣку, ѣдущему очень быстро по 
желѣзной дорогѣ, мелькающіе мимо близкіе предметы кажутся 
иногда уменьшенными въ своихъ размѣрахъ ; это происхо- 
дитъ отъ того, что, вслѣдствіе значительной быстроты пе- 
редвиженія такихъ предметовъ, человѣкъ судитъ фальшиво 
объ ихъ удаленіи, т. е. считаетъ ихъ къ себѣ ближе, чѣмъ 
слѣдуетъ. 

Больше однако, чѣмъ различія въ быстротѣ двигающих- 
ся мимо насъ предметовъ, вліяетъ на представленіе объ уда- 
леніи ихъ то обстоятельство, что при передвиженіи тѣла 
ближайшіе предметы покрываютъ собою поочередно дальнѣй- 
шіе. Этотъ фактъ безъ всякаго сомнѣнія даетъ непосред- 
ственное представленіе о томъ, что всякій закрывающій пред- 
метъ лежитъ къ намъ ближе закрываемаго. 

Такова сумма главнѣйшихъ моментовъ, которыми руко- 
водится взрослый человѣкъ при опредѣленіи абсолютныхъ 
удаленій видимыхъ предметовъ и при сравненіи ихъ между 
собою по два. Ради послѣдней цѣли онъ долженъ однако 
дѣлать опытъ : фиксировать сначала одинъ изъ сравнивае- 
мыхъ (по удаленію) предметовъ, а потомъ другой; сознавае- 
мая при этомъ разница въ степени аккомодативныхъ дви- 
женій, или ВТ степени сведенія зрительныхъ осей, равно какъ 
разница въ степени освѣщенія предметовъ, ихъ кажущейся 
величинѣ и пр., и рѣшаютъ дѣло. 

Послѣ этого слѣдовало бы ожидать, что когда поле 
зрѣнія человѣка наполнено множествомъ отдѣльныхъ и раз- 
лично удаленныхъ предметовъ (какъ это всего чаще и бы- 
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ваетъ), еку приходится дѣлать множество опытовъ ради опре- 
дѣленія ихъ удаленій; — и тѣмъ болѣе, если всѣ, или даже 
нѣкоторые изъ атихъ предметовъ, имѣютъ тѣлесную форму. 
Уже для одного такого предмета нуженъ повидимому цѣлый 
рядъ послѣдовательныхъ фиксацій, чтобы опредѣлить, какія 
точки его лежатъ всего ближе къ наблюдателю и какія 
да.іьше. А между тѣмъ очень простой опытъ убѣждаетъ 
насъ, что человѣку достаточно одного взгляда на цѣлый 
рядъ тѣлесныхъ предметовъ, чтобы видѣть не только тѣлес- 
ность формы каждаго изъ нихъ въ отдѣльности, но и раз- 
личія въ степени ихъ удаленій. Если наприи. въ совер- 
шенно теиной комнатѣ поставить передъ глазами человѣка 
на различныхъ разстояніяхъ кубъ, шаръ, призму, конусъ и 
пр. и освѣтить ихъ одной электрической искрой, то чело- 
вѣкъ узнаетъ и эти формы и отличитъ, которая изъ нихъ 
стоитъ всѣхъ ближе, которая всѣхъ да.іьше. Въ такой 
безконечно малый промежутокъ времени, какова продолжи- 
тельность одной электрической искры, человѣку нѣтъ воз- 
можности измѣнить направленіе зрительныхъ осей или сте- 
пень аккомодаціи даже одинъ разъ, а между тѣмъ онъ ви- 
дитъ разницы въ удаленіи милліоновъ точекъ разомъ. Зна- 
читъ, въ зрительномъ аппаратѣ взрослаго человѣка должны 
суп^ествовать, для опредѣленія относительныхъ удаленій 
видимыхъ предметовъ и тѣлесности формъ, еш,е иныя усло- 
вія сверхъ описанныхъ выше. 

Условія эти тождественны между собою для обоихъ упо- 
мянутыхъ случаевъ видѣнія, потому что оба они сводятся 
на способность глазъ видѣть разомъ множество различій въ 
относительныхъ удаленіяхъ точекъ. Поэтому оба случая мы 
будемъ разсматривать вмѣстѣ. 

Видѣніе тѣлесности формъ. 

§ 62. Изобрѣтателю стереоскопа, Уитстону, принадлѳ- 
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ХИТЪ заслуга открытія основнаго условія видѣнія тѣлесно- 
сти фориъ. Выходя изъ мысли, что перспективныя изобра- 
женія всякаго тѣлеснаго предмета, лежащаго предъ глазами, 
должны быть различны на сѣтчаткахъ каждаго изъ глазъ 
(въ самомъ дѣлѣ для праваго глаза всегда бываетъ болѣе 
открыта правая сторона предмета, а для лѣваго — лѣвая), 
онъ устроилъ слѣдующій опытъ: отъ одного и того же пред- 
мета были приготовлены два перспективныхъ рисунка въ 
такой формѣ, въ какой данный предметъ долженъ рисо- 
ваться на сѣтчаткахъ смотрящихъ на него глазъ; и за тѣмъ 
каждый изъ рисунковъ былъ помѣщенъ передъ соотвѣтствую- 
щимъ глазомъ такимъ образомъ, чтобы правый глазъ видѣлъ 
только правый рисунокъ, а лѣвый — лѣвый. При условіи, 
когда соотвѣтствующія точки обоихъ рисунковъ падали на 
желтыя пятна обѣихъ сѣтчатокъ, рисунки сливались въ 
одинъ общій поразительно рельефный образъ, какъ бы вы- 
ступающій изъ плоскости бумаги и лежащій по срединѣ между 
обоими рисунками *). 

Этотъ опытъ можно сдѣлать п безъ номощи всякихъ 
инструментовъ, если нарисовать оба перспективныя изобра- 
женія предмета такимъ образомъ, чтобы средины ихъ лежали 
другъ отъ друга въ разстояніи узловыхъ точекъ обоихъ 
глазъ, и затѣмъ смотрѣть на средины рисунковъ параллель- 
ными осями. И при этомъ условіи происходитъ стереоско- 
пическое сліяніе образовъ; но такъ какъ при этомъ каж- 

♦) На этомъ оспованіп въ фотографическихъ карточіахъ, употреб- 
ляемыхъ ддя стереоскопа, половники никогда не бываютъ тождествен- 
ны между собою. Онѣ снимаются съ предмета изъ двухъ различныхъ 
точекъ, или одной камерой -обскурой послѣдовательно другъ за дру- 
гомъ, или, что лучше, двумя ипструментамп разомъ, расположенными 
другъ отъ друга въ разстояніи піюмежутка между человѣческими гла- 
зами. При сниманіи для стереоскопа далекихъ видовъ, разстояніе это 
нужно однако брать значительнѣе, потону что иначе разницы между 
перспективными образами будутъ слишкомъ ничтожны, а отъ этого 
страдаетъ рельефность (причины этому см. ниже). 
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дый ИЗЪ рисунковъ бываетъ доступенъ и правому и лѣвому 
глазу разомъ, то по сторонамъ стереоскопическаго образа, 
лежащаго въ срединѣ, бываютъ видны еще два. боковыхъ 
нестереоскопическихъ изображенія. Для удаленія послѣдняго 
неудобства, равно какъ для устраненія необходимости со 
стороны наблюдателя фиксировать рисунки пара.ілельными 
осями, что безъ привычки очень трудно, устроены инстру- 
менты, извѣстные подъ именемъ стереоскоповъ. 

Первонача.іьная форма ихъ есть извѣстный уже чита- 
телю зеркальный стереоскопъ Уитстона (см. выше рис. 71); 
инструментъ же, обыкновенно употребляемый подъ именемъ 
стереоскопа, устроенъ Брьюстеромъ и изображенъ въ продоль- 
номъ разрѣзѣ на рис. 72. Здѣсь непрозрачная перегород- 
ка д устраняетъ возможность боко- 
выхъ нестереоскопнческихъ изобра- 
женій, такъ какъ она закрываетъ .лѣ- 
вый рисунокъ отъ праваго глаза и 
наоборотъ ; необходимость же фикси- 
рованія средины обоихъ рисунковъ 
(с и у) параллельными осями устране- 
на присутствіемъ стек.іяпныхъ призмъ 
рил (призмы эти замѣняются обык- 
новенно полу-чечевицами, черезъ что 
достигается увеличеніе стереоскопиче- 
скаго образа). — По своему положенію, 
изображенному на рисункѣ, и въ силу 
отклоняющей снособности, послѣднія допускаютъ фиксированіе 
срединъ рисунковъ (с и у) сходящимися осями зрѣнія; а это 
значительно облегчаетъ наблюденіе, тѣмъ болѣе, что безъ нихъ 
глазамъ приходится соединять смотрѣніе параллельными осями 
съ аккомодаціей вблизь. 

Другаго значенія, кромѣ устраненія неудобствъ наблю- 
денія, обыкновенные стереоскопы однако- не имѣютъ — они 



Оідііігесі Ьу Соо§Іе 



— 287 — 


НИСКОЛЬКО не усиливаютъ рельефности образовъ противъ слу- 
чая стереоскопическаго сліянія послѣднихъ простыни глазами. 

Дальнѣйшая возмохность искуственнаго стереоскопиче- 
скаго видѣнія заключается въ томъ, чтобы фиксировать про- 
стыми глазами точку, лежащую ближе, чѣмъ плоскость пер- 
спективныхъ рисунковъ. Но для этого нужно конечно, что- 
бы продолженіе зрительныхъ осей за мѣсто фиксируемой 
точки падало въ средины рисунковъ. При этомъ въ пра- 
вомъ глазу рисуется изображеніе лѣвой картины, а въ лѣвомъ 
правой; поэтому и самые рисунки должны быть положены 
накрестъ; иначе вмѣсто рельефнаго, т. е. выпук.іаго, образа 
получается полая форма. Чтобы понять послѣднее, стоитъ 
только вдуматьа немного въ различія условій видѣнія какаго 
нибудь полаго тѣла снаружи и изнутри. — Въ первомъ случаѣ 
правому глазу больше доступна правая сторона предмета, а лѣ- 
вому лѣвая; при разсматриваніи же внутренности полаго тѣ.іа 
бываетъ обратное. Если напр. прямо передъ глазами, въ 
направленіи срединной плоскости тѣла, лежитъ четыреуголь- 
ный призматическій брусокъ, то каждый изъ глазъ видитъ 
обращенное къ нимъ основаніе бруска и кромѣ того правому 
открыта нѣсколько его боковая правая поверхность, а лѣ- 
вому лѣвая. Если же вмѣсто бруска взять четыреугольный 
жолобъ, то правому глазу будетъ видна лѣвая боковая по- 
верхность и наоборотъ. Стало быть, если при стереоско- 
пическомъ сліяніи перспективныхъ рисунковъ бруска правая 
боковая поверхность его перемѣстится для праваго глаза 
влѣво отъ основанія, а лѣвая для лѣваго глаза вправо; то 
понятно, что выпуклая въ сущности форма должна будетъ 
казаться полой. Въ инструментѣ, извѣстномъ подъ именемъ 
псевдоскопа и устроенномъ Уитстономъ, это извращеніе 
стереоскопическаго изображенія достигается тѣмъ, что между 
половинками стереоскопическаго рисунка и глазами наблю- 
дателя помѣщаются прймоугольныя призмы такимъ образомъ, 
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чтобы КАЖДЫЙ ИЗЪ глазъ смотрѣлъ въ направленіи парал- 
лельномъ плоскости гипотенры. При этомъ условіи, на осно- 
ваніи законовъ полнаго внутренняго отраженія (см. рис. 73), 
всякій предметъ «, лежащій въ направленіи зрительной оси, 
Рис. 73. нараллельной плоскости гипотенузы, не из- 
мѣнитъ для глаза а своего поломщнія, 
т. е. будетъ видѣться на своемъ мѣстѣ; 
предметы же лежащіе вправо отъ зритель- 
ной оси, напр. е\ будутъ казаться пере- 
мѣщенными влѣво ; а тѣ, которые лежатъ 
влѣво, перемѣстятся вправо. Такое 'же. и 

Гпс. 74 . 




притомъ совершенно симметричное, перемѣщеніе боковыхъ то- 
чекъ будетъ имѣть мѣсто и для другаго глаза; слѣдовательно оба 
образа на сѣтчаткѣ сохранятъ истинное перспективное отношеніе 
между собою, но только оно будетъ извращено для точекъ, лежа- 
щихъ по сторонамъ зрительныхъ осей. Схематическая фор- 
ма псевдоскопа представлена на рис. 74. А/ А и АО суть 
половинки стереоскопическаго рисунка; точка А видится на 
своемъ мѣстѣ; всѣ же остальныя перемѣщаются справо на- 
лѣво и наоборотъ. 

Ияъ инструментовъ съ стереоскопическимъ дѣйствіемъ слѣдуетъ еще 
упомянуть о теіестереоскопѣ Гельмгольтца и микроскопѣ- 
стереоскопѣ Нашё. 
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Основная мысль перваго инструмента заключается въ слѣдующемъ. 
Такъ какъ тѣлесность предметовъ обусловливается разностью ихъ пер- 
спективныхъ образовъ на сѣтчаткахъ, то понятно, что она выступаетъ 
тѣмъ рѣзче, чѣмъ ближе лежитъ къ глазамъ данный предметъ, и ва- 


Рпс. 75. 



обоіхугъ (кто не знаетъ въ самомъ дѣлѣ, что тѣлесностъ очень дале- 
ких!. предметовъ почти вовсе неощутима?). Дѣло другаго рода, если 
бы разстояніе между глазами у человѣка было больше,— тогда н далекіе 
предметы давали бы ощутимо различные перспективные пб|>аяи на 
сѣтчаткахъ, и видѣлись бы тѣлесно. Телестереоскопъ и имѣетъ цѣіью 
увеличить названное разстояніе. Цѣль эта достигается (рис. 75) вт. 
немъ сочетаніемъ четырехъ зеркалъ, представленныхъ на рисункѣ въ 
разрѣзѣ. .Зеркала эти отражаютъ параллельные лучи отъ далекихъ 
предметовъ въ глаза паблюдатс.ія г п я въ паправлснііі ломаныхъ лііпій 
сЬат и 7 /зая. Прн этомъ условіи глазъ г видитъ далекіе предметы 
такимъ образомъ, какъ будто онъ находился въ г', а глазъ я — какъ 
будто онъ былъ въ я'- Разстояніе между послѣдними точіщми зпачи- 
тельво больше разстоянія между глазами, поэтому и разница между 
перспективными образами больше, а слѣдовательно и рельефность пред- 
метовъ сильнѣе. Этотъ инструментъ и употребляется съ цѣлью 
усиленія тѣлесности предметовъ при разсматрпваиін далекихъ ланд- 
шафтовъ. 

Въ микроскопѣ-стер^копѣ Нашё, представленномъ на рис. 76 въ 
вертикальномъ разрѣзѣ, тѣлесность формъ микроскопическихъ объек- 
товъ получается слѣдующимъ образомъ. Лучи сн^а, идущіе отъ объек- 
та, проходятъ черезъ обыкновеввую систему объективовъ а. При вы- 
х*дѣ отсюда, одна половина лучей идетъ прямо по трубкѣ Е къ оку- 
ляру е, а другая попадаетъ въ прямоугольную призму Ь, отражается 
плоскостью гипотенузы въ направленіи къ другой призмѣ е, отражается 
здѣсь еще разъ п попадаетъ такимъ образомъ въ трубку Г къ другому 
глазу. Такъ какъ микроскопы даютъ вообще точечные образы только 
отъ тѣхъ слоевъ объекта, которые лежатъ въ фокусной плоскости ин- 
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струхевта; точки же, дежащіл ближе или дальше этой і(^лосвостя обра- 
зуютъ малепысіе круги свѣторазсѣянія; — то въ нашеиъ. ввструмснтѣ и 
происходитъ ииеипо раздвоеніе каждаго изъ послѣднихъ (т. с. круговъ 

свѣторазсѣянія) : одна половина нхъ 
попадаетъ въ правый глазъ, а другая 
въ лѣвый. Такъ какъ притонъ каждая 
изъ ііоловивокъ лашіаго круга свѣто- 
разсѣянія лежпть различно, то отсюда 
и происходить стереоскопическій .зф- 
фскті.. Пинтъ и Ліъ нвструнеіітіі имѣетъ 
цѣлью прнблшкать и удалягь трубку Р 
вмѣстѣ съ примой е къ трубкѣ Е, чтобы 
пзмѣпязь разстояніе между окуля|>аміі е 
и (, соотвѣт^венно разинцамъ разстоя- 
ній между э^чками различныхъ наблю- 
дателей. , 

Опцбавъ главнѣйшія форхы инс- 
трументовъ съ стереосконичесЕимъ 
дѣйствіемъ, намъ слѣдуетъ остано- 
виться теперь на тонеости стереос- 
і^пическаго видѣнія. Въ этомъ от- 
ношеніи Дове приводитъ слѣдую- 
/ щіе фанты. 

Если двѣ медали выбиты од- 
нимъ и тѣмъ хе штемпелемъ изъ 
двухъ различныхъ металловъ, то, 


несмотря на ихъ кажущуюся тождественность, онѣ не вполнѣ 
сливаются между собою подъ стереоскопомъ. Дѣло объясняется 
тѣмъ, что при чеканкѣ металлы сдавливаются, а потомъ различно 
расширяются, соотвѣтственно различію упругостей ; поэтому 
рисунки бываютъ въ сущности неравны по величинѣ, хотя 
глазу и нѣтъ возможности этого замѣтить. При сличеніи 
подъ стереоскопомъ фа.іьшивыхъ бумажекъ съ настоящими, 
сейчасъ узнаются разницы въ разстояніяхъ между буквами 
соотвѣтственныхъ словъ, потому что буквы эти не сливаются 
между собою. 


Еще нагляднѣе высказывается чрезвычайная тонкость сте- 
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реоскопичесЕаго видѣнія, (или что в^е равно, чрезвычайная 
тонкость опредѣленія глазами малѣйшихъ разницъ въ отно- 
сительномъ удаленіи точекъ) въ слѣдующемъ опытѣ Гѳльм- 
гольтца. Въ концы трехъ горизонтально лежащихъ четырѳ- 
гранныхъ брусковъ онъ втыкаетъ вертикально три булавки 
такимъ образомъ, чтобы онѣ отстояли другъ отъ друга нѳ- 
болѣе какъ па 12 мм., и старается, глядя, на булавки 
обоими глазами съ разстоянія въ 340 им., установить бру- 
ски такимъ образомъ, чтобы всѣ 3 булавки лежали въ од- 
ной плоскости. При условіи, когда зрительная плоскость 
(т. е. плоскость проведенная черезъ оси зрѣнія обоихъ глазъ) 
была перпендикулярна къ плоскости булавокъ, задача эта 
выполнялась съ чрезвычайной точностью — передвигая взадъ 
и впередъ средній брусокъ, онъ не ошибался ниразу даже 
на половину толщины булавки, т. ѳ. на им.; уклоненія 
же ея изъ плоскости боковыхъ булавокъ на цѣлую толщину 
замѣчались глазами совершенно ясно. Это обстояте. 1 ьство 
дало Гщіьмгольтцу возможность измѣрить приблизите.іьно тон- 
кость стереоскопическаго видѣнія. Если а, і и с (рис. 77) 
суть вертикально стоящія булавки, и глаза замѣчаютъ пере- 
мѣщеніе булавки а въ а* на длину V і'О» проицируя 
ао» изъ обѣихъ дзловыхъ точекъ на плоскость саЬ, легко 
вычислить величину тп, когда извѣстно разстояніе между 
узловыми точками кк и отстояніе ар. Въ опытѣ Гельм- 
гольтца первая величина = 68 им., а вторая = 340 им.; 
стало быть (изъ подобія треуго.іьниковъ) тп — = ‘/»о 

мм., а та и Когда же извѣстны та и а», то 

легко найти величины ' перемѣщенія образовъ а на сѣтчат- 
кахъ, когда а переходитъ въ а\ Эти величины суть ««', 
и онѣ находятся изъ пропорціи : 

Ѵ*о:340= X :15; отсюда х =««' = 0,0022 им.; 
т. е. глаза при совмѣстномъ смотрѣніи опредѣляютъ 
малѣйшія разницы въ относительныхъ удаленіяхъ 
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точекъ съ такою хе тонкостью, съ какою каждый 
глазъ въ отдѣльности опредѣляетъ наименьшія раз- 
стоянія между двумя, лежащими другъ подлѣ друга, 
точками. 

Что касается наконецъ до опредѣленія абсолютныхъ раз- 
стояній при искуственноиъ стереоскопическомъ видѣніи, то 
случай тѣлеснаго сліянія рисунковъ безъ помощи инстру- 


Рис. 77. 



ментовъ, посредствомъ смотрѣнія параллельными осями, за- 
ключаетъ въ себѣ съ виду нѣчто пародоксальное. — Парал- 
лельному положенію зрительныхъ осей соотвѣтствуетъ безко- 
нечное удаленіе предмета, а между тѣмъ стереоскопическій 
образъ выступаетъ изъ плоскости рисунковъ, слѣдовательно 
кажется лежащимъ даже ближе послѣдней. Дѣло объясняется од- 
нако тѣмъ, что въ данномъ случаѣ для глазъ не исчезаетъ су- 
ществованіе сплошной плоскости рисунковъ, поэтому сознаніе 
вынуждено проицировать тѣлесный образъ на нее. Когда 
въ самомъ дѣлѣ (какъ это бываетъ обыкновенно при смо- 
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трѣніи ВЪ стереоскопъ) глаза не вндятъ этой плоскости и 
передъ ними лежитъ одинъ стереоскопическій образъ, законъ 
зависимости абсолютныхъ удаленій предметовъ отъ степени 
сведенія зрительныхъ осей вступаетъ въ свои права. — По 
опытамъ Гельнгольтца здѣсь бываютъ точно такія же ошиб- 
ки, которыя найдены Вундтомъ при прямыхъ опредѣленіяхъ 
абсолютныхъ удаленій предметовъ обоими глазами. 

Такова сумма главнѣйшихъ фактовъ искуственнаго сте- 
реоскопическаго видѣнія *). 

Изъ нихъ непоколебимо слѣдуетъ, что 

1) основное условіе тѣлеснаго видѣнія формъ 
двумя глазами заключается въ разницѣ перспектив- 
ныхъ образовъ предметовъ на обѣихъ сѣтчаткахъ; 
а отсюда роковымъ образомъ вытекаетъ, что 

2) въ основѣ развитія способности глазъ ви- 
дѣть предметы тѣлесно лежитъ родъ сравненія обо- 
ихъ образовъ на сѣтчаткахъ, поскольку всякому 
опредѣленному положенію двухъ однородныхъ то- 
чекъ этихъ образовъ соотвѣтствуетъ опредѣленное 
по направленію и удаленію положеніе точки въ 
пространствѣ. 

Наконецъ явленія псевдоскопа ^явно указываютъ, что 

3) въ развитіи представленій о тѣлесности 
формъ первенствующую роль играютъ продукты 
опыта. — Когда извращаются условія видѣнія, извращаются 
всѣ основные характеры представленія — выпуклое тѣ.іо ка- 
жется полымъ, ближайшія точки кажутся наиболѣе удален- 
ными и пр. 


*) Говорить о внѣшнихъ характерахъ стереоскопическаго впдѣиія, 
т. е. о необычайной истинности и рельефности стереоскопическихъ 
образовъ, я считалъ совершенно излишнимъ, такъ какъ эти стороны 
явленій извѣстны всякому, державшему въ рукахъ обыкновенный 
стереоскопъ. / 


ОідііігѳО Ьу Соодіе 



— 294 — 


На послѣднихъ двухъ пунктахъ слѣдуетъ остановиться. 
Въ первомъ изъ нихъ высказано положеніе, что въ основѣ 
развитія спосо<5ности видѣть предметы тѣлесно лежитъ родъ 
сравненія всякихъ двухъ соотвѣтствующихъ образовъ на сѣт- 
чаткахъ. Какъ можетъ это быть, когда всякій знаетъ изъ еже- 
дневнаго опыта, что какъ при естественномъ видѣніи тѣлес- 
ныхъ формъ такъ и при искуственныхъ стереоскопическихъ 
опытахъ дѣятельности обоихъ глазъ до такой степени сли- 
ваются другъ съ другомъ, что отдѣлить долю участія каж- 
даго изъ нихъ нѣтъ возможности ? І^къ понимать далѣе 
выраженіе сравненіе образовъ на сѣтчаткахъ, когда всякій 
знаетъ, что образовъ этихъ мы вообще не ощущаемъ, слѣ- 
довательно и сравнивать ихъ не можемъ. 

Отвѣтъ на первое возраженіе очень простъ. Во пер- 
выхъ, въ будущемъ параграфѣ будетъ доказано самымъ по- 
ложительнымъ образомъ, что зрительныя дѣятельности обоихъ 
глазъ въ сущности независимы другъ отъ друга; слѣдова- 
тельно, когда содержанія ихъ полей зрѣнія не совершенно 
тождественны между собою, какъ это всегда бываетъ въ слу- 
чаяхъ тѣ.леснаго видѣнія, субстраты для сравненія всегда 
существуютъ. Во вторыхъ, въ нашемъ положеніи сравненіе 
дѣятельностей обоихъ глазъ выставлено, какъ условіе раз- 
витія способности видѣть тѣлесно. — Въ конкретныхъ зри- 
те.іьвыхъ актахъ взрослаго человѣка, особенно если они 
вызваны мгновеннымъ свѣтовымъ вліяніемъ, эта приготови- 
тельная работа естественно не ощущается, все равно, какъ 
въ быстрой игрѣ развитаго м]'зыканта не чувствуется годо- 
выхъ усилій его практики; вся механика заученіа маски- 
руется притомъ преобладающимъ эффектомъ въ конкретномъ 
зрительномъ актѣ — представленіемъ тѣлесности. Наконецъ 
въ третьихъ, сліяніе дѣятельностей обоихъ глазъ при тѣ- 
лесномъ видѣніи далеко не абсо.іютно. — Если наприм. при 
фиксаціи какого-нибудь предмета обоими глазами наповерх- 
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ность одного изъ нихъ попадаетъ кусочекъ --слизи и пому- 
титъ нѣсколько его поле зрѣнія, то иы тотчасъ же узнаемъ, 
который изъ глазъ слѣдуетъ протерѣть. Тоже бываетъ, по 
наблюденію Гельмгольтца, и при сиотрѣнін въ стереоскопъ; 
на одной изъ половинокъ картины было случайно мутное 
пятно; сливши картинки въ стереоскопическій образъ, онъ 
приписалъ причину мутности одному изъ своихъ глазъ и 
протеръ именно тотъ, который соотвѣтствовалъ половинкѣ 
съ пятномъ. 

И такъ, сравненіе зрительныхъ дѣятельностей обоихъ 
глазъ, при развитіи способности тѣ.іеснаго видѣнія, ока- 
зывается теоретически возможнымъ. 

Чтоже касается до выраженія „сравненіе образовъ на 
сѣтчаткахъ," то оно употреблено лишь съ цѣлью согласовать 
положеніе 2-го пункта съ положеніемъ 1-го; въ послѣднемъ 
же разница между образами на сѣтчаткахъ, выстав- 
ленная какъ основное условіе тѣлеснаго видѣнія, есть опыт- 
ный фактъ, не допускающій перифразировки. Правильнѣе 
было бы замѣнить и въ томъ и въ другомъ пунктѣ выра- 
женіе „образы на сѣтчаткахъ" словами „поля зрѣнія;" но 
вѣдь отъ этой перестановки сущность дѣла не измѣняется, 
такъ какъ плоскостная локализація предметовъ въ полѣ зрѣ- 
нія каждаго глаза заучается въ связи съ положеніемъ соот- 
вѣтствующихъ образовъ на сѣтчаткѣ. 

Остается еще разъяснить вторую половину 2-го пункта, 
т. е. рѣшить, въ чемъ должна заключаться сущность срав- 
ненія образовъ на сѣтчаткахъ, чтобы изъ него могли вы- 
текать э.іементы для образованія представленій объ удаленіи 
различных^ точекъ соотвѣтствующаго образамъ предмета. 

Съ этой цѣлью нужно ана.іизировать всѣ послѣдствія 
естественнаго (т. е. обыкновеннаго) способа разсматриванія 
тѣлесныхъ предметовъ, которымъ руководится не только 
взрослый человѣкъ, но и ребенокъ, какъ только выучивается 
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смотрѣть. — Искомыя чисто-зрительныя условія тѣлеснаго 
видѣнія очевидно должны заключаться въ какихъ-нибудь сто- 
ронахъ этихъ актовъ. ^ 

Ежедневный опытъ показываетъ намъ, что этотъ способъ 
заключается въ безпрерывномъ предвиженіи сведенныхъ зри- 
тельныхъ осей по поверхности разсматриваемаго предмета, 
но особенно по наиболѣе рѣзко выдающимся линіямъ и точкамъ, 
т. е. контурамъ, выступамъ и пр. При этомъ человѣкъ 
безпрерывно долженъ мѣнять, какъ степень аккомодаціи своихъ 
глазъ, такъ и степень сведенія зрительныхъ осей ; и мы уже 
знаемъ, что путемъ заученія вытекающихъ отсюда ощущеній, 
въ связи съ прямыми опытами, онъ выучивается опредѣ- 
лять относительныя удаленія всякихъ двухъ сравниваемыхъ 
точекъ. Но рядомъ съ передвиженіями зрительныхъ осей 
необходимо даны передвиженія образовъ по поверхностямъ 
сѣтчатокъ, и продвиженія эти стоятъ по величинѣ и на- 
правленію въ опредѣленной, при томъ неизмѣнной, связи 
съ соотвѣтствующими перемѣщеніями точки пересѣченія зри- 
тельныхъ осей (такъ шкъ послѣдняя совпадаетъ съ фикси- 
руемою точкою, а эта лежитъ по отношенію къ своимъ обра- 
замъ на продолженіи прямыхъ, проведенныхъ отъ каждаго 
точечнаго образа черезъ соотвѣтствующую узловую точку глаза). 
Стало быть при всякомъ такомъ разсматриваніи тѣлеснаго 
предмета сознанію діѵются, въ дѣлѣ опредѣленія относитель- 
ныхъ удаленій 'каждыхъ двухъ точекъ, постоянно два от- 
дѣльныхъ признака разомъ — опредѣленное различіе въ дѣя- 
тельностяхъ двигательныхъ снарядовъ глаза и опредѣленное 
же перемѣп^ніе образовъ фиксируемыхъ точекъ по поверх- 
ностямъ сѣтчатокъ. Удивительно ли послѣ этого, что при 
повторенія актовъ милліоны разъ оба признака заучаются 
въ связи другъ съ другомъ? — Пояснимъ дѣло на примѣрѣ. 
Положимъ, предъ глазами, въ направленіи срединной плоско- 
сти тѣла лежатъ два предмета на разныхъ разстояніяхъ и 
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глаза фиксируютъ дальній; при этонъ образы ближняго ле- 
жатъ кнаружи отъ желтыхъ пятенъ, и въ тоже вреия опре- 
дѣленная степень сведенія зрительныхъ осей даетъ элементы 
для представленія объ извѣстной степени уда.іенія фиксируе- 
маго предмета; глаза устремляются вслфдъ за тѣмъ на ближ- 
ній, — образы дальняго предмета перемѣщаются въ каждомъ 
изъ глазъ кнутри отъ желтаго пятна, и тѣмъ больше, чѣмъ 
болѣе удаленъ ближній предметъ отъ дальняго. Не есте- 
ственно-ли думать, что при той быстротѣ, съ которой глаза 
бѣгаютъ обыкновенно по разсматриваемымъ поверхностямъ, 
положенія образовъ обоихъ предметовъ заучиваются въ связи 
съ эффектами предшествующей и окончательной фиксаціи? 
Эффекты эти выражаются въ сознаніи представленіемъ, что 
второй изъ фиксируемыхъ предметовъ лежитъ ближе перваго, 
стало быть в положенія /образовъ могутъ вести къ тому же 
заключенію. Путемъ безчисленнаго повторенія подобныхъ 
ассоціацій и выработцвается наконецъ способность зритель- 
наго аппарата опреіАѣ.іять относительныя разницы въ уда- 
леніи точекъ по одѣоиу лишь положенію образовъ ихъ на 
сѣтчаткахъ. 

Весь рядъ етихъ операцій и разумѣется въ разбирае- 
момъ нами поло|(евіи подъ словомъ „сравненіе образовъ". 

Замѣчательно однако, что эта теорія, доведенная до 
крайнихъ послѣдствій, ведетъ къ положеніямъ, неоправды- 
ваеиымъ фактамъ дѣйствительнаго тѣлеснаго видѣнія. Изъ 
нея слѣдовало бы заключить въ самомъ дѣлѣ, что когда 
способность глазъ опредѣ.іять относительныя удаленія то- 
чекъ изъ одного только положенія ихъ образовъ на сѣтчат- 
кахъ (развивающагося подъ контролемъ эффектовъ, получае- 
мыхъ сознаніемъ изъ измѣненій двигательныхъ снарядовъ глазъ, 
и въ свою очередь контролирующая эти эффекты) уже готова, 
способность эта становится самостоятельною силою, дѣятель- 
ность которой во всѣхъ случаяхъ обязательна для сознанія. 
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Мв увидлгь однако, что это не безусловно вѣрно. Изъ 
приведеннаго выше нрикѣра перемѣщенія образовъ различно 
уда.іенныхъ предметовъ легко понять, что всякому сочетанію 
на сѣтчаткахъ точекъ, лежащихъ кнутри отъ вертикаль- 
ныхъ меридіановъ, проведенныхъ черезъ желтыя пятна, долж- 
ны соотвѣтствовать въ пространствѣ точки болѣе близкія 
къ наблюдателю, чѣмъ тѣ, которыхъ образы лежатъ кнутри 
отъ тѣхъ же меридіановъ; и разница въ удаленіи ихъ долж- 
на быть тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше удалены отъ по- 
•с.тѣднихъ та и другм пара образовъ. Если принять те- 
перь, что эти отношенія между образами становятся абсо- 
лютно обязательными для сознанія, *) то изъ этого вытекала бы 
невозможность правильно опредѣлять глазами положеніе ле- 
жащихъ передъ нами линій или плоскостей. Въ самомъ дѣлѣ 
положимъ, что прямо передъ глазами наблюдателя, перпен- 
дикулярно къ срединной плоскости его тѣла, стоитъ верти- 
кальная стѣна и онъ смотритъ на нее, поставивъ между 
своими глазами перегородку, такимъ образомъ, чтобы она ра;»- 
дѣляла поля зрѣнія другъ отъ друга. При этомъ слѣдовало 
бы ожидать, что точки стѣны, по мѣрѣ удаленія ихъ отъ средин- 
ной плоскости тѣла, будутъ казаться все болѣе и болѣе ухо- 
дящими въ глубь, такъ какъ соотвѣтствующіе имъ образы 
.лежатъ дальше и дальше кнутри отъ вертикальныхъ мери- 
діановъ сѣтчатокъ, и что слѣдовательно стѣна приметъ видъ 
двухъ плоскостей, сходящихся между собою подъ угломъ; но 
этого, какъ извѣстно, никогда небываетъ — плоскость ка- 
жется плоскостью. 

Дѣло въ томъ, что способность наша переходить отъ 
различія въ положеніи образовъ на сѣтчаткахъ къ положенію 


*) Какъ это дѣлаетъ Герингъ въ своей теоріи тѣлеспаго видѣнія 
(Негіпя'в Веііг. г. РЬузіоІ. біез НеГі. Ьсірг. 1864), снабжающей каж- 
дую точку сѣтчатки лрирсхдепвыиъ чувствоиъ глубины (ТісГеп- 
деГаЫ). 
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предметовъ въ пространствѣ развивается подъ ионтролеиъ 
и въ предѣлахъ опыта, т. е, въ предѣлахъ дѣйствитель- 
наго видѣнія такихъ преднетовъ, тѣлесность которыхъ мы поз- 
наемъ не только глазами, во и другими органами чувствъ. Въ 
этихъ предѣлахъ разница мехду образами на сѣтчаткахъ дѣй- 
ствительно становится обязательною для сознанія, что и выра- 
жается неотразимостью стереоскопичесмго эффекта, когда 
въ по.іяхъ зрѣнія каждаго изъ глазъ воспроизводится впе- 
чатлѣнія, соотвѣтствующія по формѣ реальнымъ случаямъ 
тѣлеснаго видѣнія. 

Такимъ образомъ, мы имѣемъ уже два сильныхъ довода 
и въ пользу положенія 3-го пункта — только-что разобран- 
ное обстоятельство и явленія псевдоскопа. — Дальнѣйшей же 
опорой ему могутъ служить слѣдующіе опыты съ стереоско- 
помъ. Въ рис. 78 изображены 4 пары объектовъ для этаго 
инструмента (или для стереоскопическаго вліянія простыми 
глазами безъ помощи стереоскопа). Въ каждой изъ нихъ 
разницы между образами несравненно рѣзче, чѣмъ на обык- 
новенныхъ фотографическихъ рисункахъ для стереоскопа; — 
напр. въ 1-й и 2-й парѣ, считая сверху, разстоянія 
между линіями а и б даже на простой глазъ неравны между 
собою; въ 4-й парѣ съ діаметрами круговъ таже исторія; 
въ 3-ей же парѣ лѣвая линія вертикальна, а правая на- 
клонна. — И не смотря на это, половинки каждой пары сли- 
ваются стереоскопически между собою у всякаго человѣка: 
въ 1-й и 2-й парѣ а съ а', Ь съ въ 3-ей парѣ сте- 

реоскопическій образъ имѣетъ наклоненіе въ плоскости бу- 
маги среднее между наклоненіями объектовъ, въ 4-ой парѣ 
слитый кругъ по величинѣ занимаетъ тоже средину между 
объектами. Если однако присматриваться къ слитымъ обра- 
замъ первыхъ 3-хъ паръ попристальнѣе, то въ нихъ замѣчаются 
слѣдующія особенности: въ первой парѣ обѣ линіи кажутся нео- 
динаково удаленными отъ глазъ наблюдателя — правая, т. е. Ь, 
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повндліоку дальше лѣвой; въ стереосвопичесвомъ образѣ 2-й 
пары, состоящемъ изъ 3-хъ линій (а сливается съ а>, Ь съ 6') 
ближе всѣхъ въ глазамъ вахется Ь, а дальше всѣхъ с; на- 
вонецъ стереосвопичесвій образъ 3-ей пары представляется 
линіей, воторой нихній конецъ лежитъ къ глазамъ ближе 
верхняго. Эти-то характеры и указываютъ на то, что сте- 
реоскопическое видѣніе есть продуктъ опыта. — Въ самомъ 
дѣлѣ, правая линія въ слитомъ образѣ первой пары должна 
казаться дальше лѣвой потону, что въ ней аЬ и а'і' суть 
проекціи въ лѣвый и правый глазъ двухъ вертикальныхъ 
линій (двухъ нитей, или спицъ), стоящихъ передъ глазами, 
изъ которыхъ правая лежитъ дальше, лѣвой. Въ слитомъ об- 
разѣ 2-й пары линія Ь должна казаться лежащею ближе всѣхъ, 
а с наоборотъ наиболѣе удалевною потону, что половинки зтой 
пары суть проекціи въ оба глаза четырехгранной призмы, лежа- 
щей такимъ образомъ, что лѣвый глазъ видитъ только одну ея 
переднюю поверхность, а правый глазъ кромѣ того еще 
правую боковую въ раккурсѣ. Наконецъ линіи 3-ей пары 
суть проекціи нити или спицы, которая отклонена верхнимъ 
концомъ отъ наблюдателя, но лежитъ такимъ образомъ, что 
одному глазу кажется вертикальной, а другому нак.юнной. 
Но какъ объяснить себѣ сліяніе круговъ 4-й пары? — 
Опять-таки съ точки зрѣнія пріобрѣтеннаго всякимъ чело- 
вѣкомъ опыта. — Сліяніе это соотвѣтствуетъ случаю дѣй- 
ствительнаго видѣнія кружка или шара, когда тотъ или 
другой стоитъ нѣсколько сбоку, слѣдовательно въ различныхъ 
удаленіяхъ, отъ, глазъ, такъ что образы его въ каждомъ 
изъ послѣднихъ неравны между собою. 

Убѣдиться въ справедливости приведенныхъ толкованій 
очень легко^' — стоитъ только, или усилить разницы между 
половинками стереоскопическаго объекта до размѣровъ, не 
соотвѣтствующихъ проекціямъ въ глаза дѣйствительныхъ пред- 
метовъ, или, оставивъ размѣры, нарушить въ парныхъ ри- 
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сункахъ характеръ проекцій одного и того хе предіета ка- 
кимъ нибудь придаткомъ; — стереоскопическое сліяніе дѣлается 
тогда нѳвознохныиъ. Такъ, если въ 1-й парѣ а и 6 а' и 6* 
соединить поперечными линіями, на разныхъ высотахъ (рис. 


Рис. 79. 



79), то при сліяніи ихъ получается образъ, обозначенный 
буквою А. 

§ 63. Чтобы покончить съ искуственнымъ стереоскопиче- 
скимъ видѣніемъ, слѣдуетъ описать еще случаи сліянія между 
собою такихъ объектовъ,' которые отличаются другъ отъ 
друга или по формамъ (контурамъ) наполняющихъ ихъ обра- 
зовъ, или по окрагаенію и освѣщенію соотвѣтствующихъ по- 
ловинокъ; т. е., если подкладываемые подъ стереоскопъ разомъ 
рисунки отличаются -другъ отъ друга въ которомъ-нибудь 
изъ названныхъ отношеній. Разборъ этихъ случаевъ, какъ 
читатель увидитъ, > очень важенъ въ теоретическомъ отно- 
шеніи. 

Начнемъ съ /контуровъ. Положимъ, въ стереоскопъ *) 
подъ одинъ глазъ положенъ рисунокъ, представляющій на 
бѣломъ фонѣ черный крестъ съ колѣнами въ 1 цм. ширины, 
а подъ другой 7— правильную сѣть тонкихъ черныхъ линій, обра- 
зованную двумя рядами пересѣкающихся прямыхъ. Каза.іось 
бы, что въ слитомъ образѣ крестъ будетъ играть роль 
объекта, лежащаго на рѣшетчатомъ фонѣ; а между' тѣмъ 

•) и атн опыты можно дѣіать разумѣется безъ поноп(и пнструмента. 
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результатъ бываетъ иной: слитой образъ (^зпрерывно иѣ- 
няетъ физіономію — то онъ приметъ ожидаемую форму, то на 
поверхность чернаго креста какъ будто надвинется полу- 
прозрачный клѣтчатый покровъ, то вдругъ крестъ совсѣмъ 
исчезнетъ и передъ глазами лежитъ одна сѣтка, или нако- 
нецъ послѣдняя закрываетъ собою только часть креста. Эту- 
то измѣнчивость слитаго образа, при которой наблюдатель 
видитъ попереиѣнно предметы, наполняющіе поле зрѣнія то 
одного, то другаго глаза, и называютъ обыкновенно борь- 
бою контуровъ въ полѣ зрѣнія. Опа происходитъ въ 
описанной формѣ во всѣхъ безъ исключенія случаяхъ, по- 
видимому независимо отъ стеиени разницы между контурами 
сливаемыхъ рисунковъ — лишь бы разницы эти не допускали 
тѣлеснаго сліянія образовъ. 

Борьба полей зрѣнія представляетъ фактъ въ высокой 
степени замѣчательный: она доказываетъ неотразимымъ обра- 
зомъ двойственность зрительныхъ ощущающихъ цен- 
тровъ и независимость ихъ дѣятельностей другъ 
отъ друга. Везъ этихъ условій, т. е, при существованіи 
органическихъ причинъ къ сліянію содержимаго обоихъ полей 
зрѣнія, въ вышеприведенномъ примѣрѣ слитый образъ имѣлъ 
бы постоянно форму чернаго креста на рѣшетчатомъ полѣ. 

Но если центральныя дѣятельности глазъ независимы 
другъ отъ друга, то почему же при тѣлесномъ сліяніи пер- 
спективныхъ образовъ не происходитъ борьбы полей зрѣнія, 
такъ какъ и здѣсь сливаемые рисунки не тождественны меж- 
ду собою по контурамъ; а съ другой стороны, какъ объяс- 
нить себѣ то обстояте.іьство, что при существующей борьбѣ 
цо.іей зрѣнія бываютъ моменты, когда разнородные рисунки 
сливаются другъ съ другомъ над.іежашимъ образомъ (въ при- 
веденномъ выше примѣрѣ черный крестъ кажется лежащимъ 
на рѣшетчатомъ фонѣ)? 

Отвѣтить на эти вопросы съ положительностью невоз-' 
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іохно, потоку что условія наступленія, усиленія и ослабленія 
борьбы полей зрѣнія, а тѣмъ болѣе условія п)>екращенія 
ея, до сихъ поръ ускользаютъ отъ опредѣленія. Гелькгольт- 
цу удается правда удлиннять фазы появленія одного изъ 
образовъ (этого онъ достигаетъ тѣиъ, что ставитъ своеиу 
вниканію задачи, заставляющія его сосредоточиваться на 
одноиъ изъ образовъ), но лишь на короткое врекя, и 
затѣиъ борьба снова начинается. Л думаю ппрочекъ, что 
нѣтъ никакихъ основаній не признавать борьбы по.іей зрѣнія 
и при тѣлесномъ видѣніи, особенно при развитіи этой спо- 
собности: — у взрослаго человѣка она не ощутика потому, 
что разницы между сливаемыми перспективными образами, а 
слѣдовательно и между полями зрѣнія, бываютъ обыкновенно 
такъ ничтожны, что ихъ съ трудовъ замѣчаетъ глазъ, даже 
намѣренно слѣдящій за ними; а во вторыхъ колебанія эти, 
какъ очень слабыя, вполнѣ затемняются преобладающимъ 
яркимъ элементомъ представленія — тѣлесностью видимаго 
образа. Что же касается до случаевъ тѣлеснаго видѣнія 
предметовъ, при освѣщеніи ихъ одной электрической искрой, 
причемъ борьба по.тей зрѣнія очевидно невозможна, то на 
нихъ с.іѣдуетъ смотрѣть, строго говоря, какъ на случаи 
воспроизведенія въ сознаніи психическихъ ассоціацій, при 
реальномъ намекѣ на одинъ изъ элементовъ, входящихъ въ 
составъ представленія; этимъ намекомъ и служитъ мгновенное 
зрительное впечатлѣніе отъ освѣщеннаго предмета. 

Если вмѣсто двухъ разнородныхъ рисунковъ въ стерео- 
скопъ положены двѣ различно и ярко окрашенныя поверх- 
ности, то въ полѣ зрѣнія происходитъ борьба цвѣтовъ *). 
Когда же цвѣта поверхностей не очень ярки и притонъ не 

*) Замѣчательно, что при этихъ опытахъ существуютъ слѣдующія 
разнорѣчія между наблюдателями: одни утверждаютъ, что имъ удается 
сливать цвѣта и видѣть поле зрѣнія окрашеннымъ въ цпѣтъ Смѣси, а 
другим!, это не удается. Причина этихъ разнорѣчій еще не разъяснена. 
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очень далеко отстоятъ другъ отъ друга по тону, то слитая по- 
верхность кажется блестящею. Тоже самое получается при сте- 
реоскопическоиъ сліяніи бѣлыхъ и черныхъ (не цвѣтныхъ, а 
различно освѣщенныхъ) поверхностей. — Если напр. одинъ 
перспективный образъ какого-нибудь геометрическаго тѣла 
нарисовать бѣлыми линіями на черномъ полѣ, а другой — 
черными на бѣломъ, то слитый образъ будетъ казаться сдѣ- 
ланнымъ какъ будто изъ полированнаго графита, и самая 
плоскость, на которой онъ лежитъ будетъ казаться такою же. 

Явленія яти очень легко объясняются тѣмъ обстоятель- 
ствомъ, что въ опытахъ искуственнаго стереоскопическаго 
сліянія различно освѣщенныхъ или различно окрашенныхъ 
поверхностей повторяются дѣйствительныя условія видѣнія 
блестящихъ тѣлъ. Чѣмъ от^шчается въ самомъ дѣлѣ матовая 
поверхность отъ блестящей.- (полированной)? — Первая отра- 
жаетъ свѣтъ разсѣянно 'во всѣ стороны, поэтому кажется 
глазу всегда одинакова освѣщенною, съ какой бы стороны 
онъ ни смотрѣлъ на нее; полированная же поверхность от- 
ражаетъ свѣтъ лишь /въ опредѣленномъ направленіи, поэтому 
возможны даже такіе случаи, когда одинъ глазъ человѣка, 
смотрящаго на такую поверхность, получаетъ отъ нея иного 
отраженныхъ лучей, а другой почти нисколько (эти условія 
и соотвѣтствуютъ именно случаю стереоскопическаго сліянія 
бѣлой поверхности съ черною); случаи же неравнаго рас- 
предѣленія отраженнаго свѣта между глазами наблюдателя 
(т. е. что въ одинъ глазъ его попадаетъ больше, чѣмъ въ 
другой), йри разсматриваніи блестящихъ полированныхъ по- 
верхносЛй, очевидно неизбѣжны. Съ этой же точки зрѣ- 
нія объясняется блескъ и отъ сліянія различно окрашенныхъ 
поверхностей. Послѣднее условіе соотвѣтствуетъ дѣйствительному 
случаю, когда полированная цвѣтная поверхность отражаетъ 
лучи отъ какого нибудь предмета, окрашеннаго въ другой 

цвѣтъ, притомъ такимъ образомъ, что лучи послѣдняго рода 

20 
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попадаютъ въ одинъ глазъ наблюдателя, а въ другой ждутъ 
бѣлые лучи, отрахенные полированной повернностью, съ при- 
мѣсью ея собственныхъ цвѣтныхъ. 

Читатель видитъ такимъ образомъ, что стереоскопиче- 
скій блескъ представляетъ новое доказательство въ пользу 
мысли, что опытъ играетъ первенствующую роль въ актѣ 
тѣлеснаго сліянія образовъ. Борьба полей зрѣнія тотчасъ 
уступаетъ мѣсто прочному представленію, какъ только зри- 
тельному аппарату, воспитанному опытомъ, дается возмож- 
ность отпести разницы ихъ къ какому нибудь знакомому слу- 
чаю дѣйствительнаго видѣнія. 

§ ()4. Въ предъидущемъ параграфѣ разобраны условія 
тѣлеснаго видѣнія двумя глазами; но человѣкъ обладаетъ 
этой способностью и при смотрѣніи однимъ глазомъ. Въ чемъ 
же зак.іючаются у него средства для этого? 

Отвѣтъ на это представляетъ живопись. Рельефность 
образовъ на картинѣ зависитъ, какъ всякій знаетъ, отъ 
вѣрности освѣщенія и отѣненія предметовъ и отъ соблюде- 
нія правилъ воздушной и линейной перспективы. Объ нѣко- 
торыхъ изъ относящихся сюда моментовъ (напр, о воздуш- 
ной перспективѣ, объ уменьшеніи величины іі])едметовъ съ 
удаленіемъ ихъ отъ глаза) рѣчь была уже выше; поэтому 
мы остановимся только на освѣщеніи и отѣненіи предме- 
товъ, съ цѣлью опредѣлить природу той связи, которая су- 
ществуетъ Д.1Я сознанія между этими моментами и представ- 
•іеніями тѣлесности. 

Связь эта есть исключительно продуктъ опыта. Это вы- 
текаетъ изъ того, что извращеніе условій освѣщенія и отѣ- 
пенія всякой данной формы ведетъ къ извращенію ея основ- 
наго тѣлеснаго характера — выпуклая форма кажется полой 
и наоборотъ. Если напр. положить горизонтально передъ 
окномъ полый оттискъ какой-нибудь медали и смотрѣть на 
него со стороны противуположной овну (однимъ глазомъ) въ 
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лупу, то полая форма очень легко превращается для глаза 
въ выпуклую. При этомъ происходитъ извращеніе въ по- 
лохеніи освѣщенныхъ и отѣненныхъ мѣстъ оттиска относи- 
тельно направленія падающаго свѣта (освѣщенныя точки пе- 
ремѣщаются къ окну, а отѣненныя отъ окна) и яв.іяются, 
слѣдовательно, условія освѣщенія, соотвѣтствующія не полому, 
а выпуклому тѣлу. — Сознаніе и вдается въ этотъ обманъ. 

Дальнѣйшее доказательство нашей мысли заключается въ 
томъ, что въ псевдоскопѣ извращеніе тѣлесной формы вооб- 
ще не удается, если рисунки предметовъ представляютъ, 
соотвѣтственно ихъ выпуклости, падающія тѣни. Положеніе 
послѣднихъ для выпуклыхъ и полыхъ тѣлъ никогда нс бы- 
ваетъ, по отношенію въ источнику .свѣта, обратное, какъ 
это бываетъ съ положеніемъ освѣщенныхъ и отѣненныхъ по- 
верхностей самаго предмета, а между тѣмъ псевдоскопъ из- 
вращаетъ и положеніе падающихъ тѣней.— Сознаніе, воспи- 
танное въ этомъ отношеніи опытомъ, и не можетъ вдаться 
въ обманъ. 

Примѣровъ этихъ, надѣюсь, совершенно достаточно, что- 
бы убѣдить всякаго въ справедливости развиваемой мысли. 
Съ достиженіемъ же этой цѣли, вопросъ о тѣлесномъ ви- 
дѣніи однимъ глазомъ совершенно исчерпывается. 

Двойственное видѣніе. 

§ 65. При необычайной объективности продуктовъ зритель- 
ной дѣятельности, человѣкъ можетъ уііотреб.іять свои глаза 
въ практической жизни съ одною только цѣлью — видѣть 
какъ можно яснѣе окружающіе его реальные предметы. Подъ 
вліяніемъ ея (разумѣется въ связи съ свойствами зрительнаго 
аппарата) выработывается и самый способъ смотрѣнія на об- 
разы, наполняющіе поля зрѣнія обоихъ глазъ. — Во первыхъ, 
человѣкъ пріучается безпрерывно передвигать зрительныя оси 
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СЪ ОДНОГО образа на другой, и (какъ говорится) сосредото- 
чивать вниманіе только на фиксируемыхъ и сосѣднихъ имъ 
точкахъ; черезъ это за образами въ боковыхъ частяхъ по- 
лей зрѣнія остается значеніе лишь неясныхъ путеводныхъ 
знаковъ, опредѣляющихъ направленіе, глазныхъ передвиженій. 
Во вторыхъ, человѣкъ пріучается сравнивать поля зрѣнія 
своихъ глазъ лишь въ томъ отношеніи, поскольку изъ сходствъ 
или раз.іичій между ними вытекаютъ тѣ или другія сторо- 
ны пространственнаго видѣнія предметовъ (напр. тѣлесность 
формы, направленіе, въ которомъ лежатъ предметы по отно- 
шенію къ нашему тѣлу и пр.). Удивительно ли послѣ этого, 
что онъ проглядываетъ такія разницы въ поляхъ зрѣнія 
своихъ глазъ, которыя не могутъ быть приведены въ связь 
съ опытными продуктами реальнаго пространственнаго 
видѣнія, — особенно если эти разницы не ярки?— А между 
тѣмъ онѣ дѣйствительно существуютъ; но для того, чтобы 
ихъ замѣтить, человѣку нужно отказаться отъ привычныхъ 
способовъ смотрѣнія — онъ долженъ во первыхъ остановить свои 
глаза неподвижно въ какомъ-нибудь одномъ положеніи и за тѣмъ 
обратить вниманіе нетолько на фиксируемый предметъ, но и 
на сосѣдніе съ нимъ. При этомъ нетрудно бываетъ замѣ- 
тить, что многіе изъ одинокихъ предметовъ, лежащихъ пе- 
редъ глазами, кажутся вдвойнѣ. Такъ напр. если глаза оо (рис. 
80) фиксируютъ точку а, то точки Ъ, с й кажутся двой- 
ными и полуобразы точекъ Ь и с расходятся тѣмъ сильнѣе, 
чѣмъ значительнѣе разстояніе точекъ 6 и с отъ а. Закры- 
вая при этомъ поочередно тотъ и другой глазъ, легко бы- 
ваетъ замѣтить, что изъ двойныхъ образовъ Ъ ъ й правыя 
половины исчезаютъ при закрытіи лѣваго глаза, и лѣвыя — 
при закрытіи праваго (такое раздвоеніе называется пе- 
рекрестнымъ); Д.ТЯ двойнаго же образа с все бываетъ 
обратное, т. е. при закрытіи праваго глаза исчезаетъ пра- 
вый полуобразъ, а при закрытіи лѣваго — лѣвый (такое раз- 
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двоеніе называется одноиненныиъ) *). Достаточно немного 
вдуматься въ этотъ радъ фактовъ, чтобы понять весь меха- 
низмъ дроисхохденіа двойныхъ образовъ и даже вывести въ 
общихъ чертахъ законъ распредѣ- 
ленія въ поляхъ зрѣнія всѣхъ 
тѣхъ точекъ, которыя должны ка- 
заться двойными. Разсмотримъ въ 
самомъ дѣлѣ поле зрѣнія каждаго 
изъ глазъ въ отдѣльности. Пра- 
вому глазу, фиксирующему точку а, 
точка б, какъ ближайшая, должна 
казаться лежащею влѣво отъ а, 
а точка с, какъ дальнѣйшая, — 
вправо ; въ полѣ же зрѣнія лѣваго 
глаза это распредѣленіе совершенно 
обратное— б лежитъ вправо отъ а, 
а е влѣво. Поэтому понятно, что 
когда оба поля зрѣнія надвинутся 
другъ на друга такимъ образомъ, 
что фиксируемыя точки каждаго 
изъ нихъ т. е. а, совпадаютъ 
между собою, одинъ образъ б, н именно образъ праваго 
глаза, помѣщается влѣво отъ о, а другой — вправо; образы 


Рис. 80. 



•) Къ дальнѣйшимъ свойствамъ двойственнаго видѣнія относится 
то, НТО полуобразы раздвоившагося предмета видятся наблюдателемъ 
всегда въ надлежашемъ удаленіи отъ него, ^о объясняется тѣмъ, что 
у человѣка, разснатриішющаго поочередно предметы, наполняющіе его 
поле зрѣніе, одни н тѣхе образы, должны попереиѣнно то раздваиваться, 
(хотя человѣкъ и не замѣчаетъ этаго), то видѣться одиноко; и такъ какъ 
при послѣднемъ условіи удаленіе предмета сознается ясно, то явно, 
что представленіе объ этомъ удаленіи переносится н на случай , когда 
глаза принимаютъ полохепіе, влекущее за собою раздвоеніе образа. 
Ска.занное повторяется въ жизни человѣка милліоны разъ, и наконецъ 
развивается способность опредѣлять удаленіе предметовъ и прп поло- 
женіяхъ глазъ, соотвѣтствующихъ случаямъ двойственнаго видѣнія ихъ. 
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же точки <• не только не успѣваютъ при этонъ перекреститься 
иеж,іу собою, но даже не сближаются до полнаго сліянія, 
оставаясь каждая на соотвѣтствующей сторонѣ. Точка (I въ 
полѣ зрѣнія каждаго изъ глазъ отклонена влѣво отъ а, но 
въ полѣ зрѣнія праваго глаза отклоненіе ото значительнѣе, 
чѣнъ въ полѣ лѣваго; ноэтоиу при надвиганіи полей зрѣ- 
нія другъ на друга образъ праваго глаза поиѣщается влѣво 
отъ образа' лѣваго. 

Отсюда очевидно внтекаетъ, что двойные образы 
должны давать всѣ точки полей зрѣнія, которыя 
дежатъ въ каждомъ изъ нихъ неодинаково относи- 
тельно фиксируемой точки, притонъ настолько не- 
одинаково, чтобы глаза могли замѣтить эту разницу. 

Перевернувъ эту мысль, получимъ другое, тозиественное 
съ предъндущимъ, положеніе: одинокими должны ка- 
заться всѣ точки полей зрѣнія, которыя лежатъ въ 
каждомъ изъ нихъ или совершенно одинаково отно- 
сительно фиксируемой точки, или такъ мало раз- 
нятся въ этомъ отношеніи, что глаза не замѣчаютъ 
различія. 

Переходя наконецъ отъ полей зрѣнія къ сѣтчаткамъ, 
приходимъ къ богатому приключеніями вопросу о попар- 
номъ распредѣленіи по поверхностямъ послѣднихъ такъ на- 
зываемыхъ тождественныхъ и нетождественныхъ то- 
чекъ. Первыми называются такія пары, одновременное воз- 
бужденіе которыхъ даетъ единичное ощущеніе; а не тожде- 
ственными — точки, ощущаемыя отдѣ.іьно. 
сосовн , Опредѣлять положеніе тождественныхъ точекъ на поверх- 
іо№*і"міі сѣтчатокъ можно, разумѣется, только косвеннымъ 

путемъ, — сравнивая межд)’ собою, относительно совиадаемо- 
и сти, различныя пары точекъ и линій, наносимыхъ на плос- 
”і‘« лт- кость, перпендик)лярную къ направ.іеніямъ зрительныхъ осей 
обоихъ глазъ, смотрящихъ въ безконечную даль (т. е. па- 


Оідііігесі Ьу Соодіе 


— 311 — 


раллельныии осями). Плоскость эту всего удобнѣе взять от- 
вѣсною, слѣдовательно зрительныя оси наблюдателя должны 
быть параллельны горизонту. Путемъ такихъ опытовъ полу- 
чается двѣ системы точекъ, лежащихъ въ одной и той же 
плоскости и совпадающихъ попарно между собою при раз- 
сматриваніи ихъ параллельными осями. Образы этихъ си- 
стемъ въ соотвѣтствующихъ имъ глазахъ и будутъ пред- 
ставлять системы тождественныхъ точекъ на сѣтчаткахъ. 

1) Первую и главную пару тождественныхъ точекъ пред- 
став,іяютъ центры желтыхъ пятенъ. Имъ всегда соотвѣт- 
ствуютъ фиксируемыя точки въ поляхъ зрѣнія, 

2) Горизонта.іьныя линіи въ по.іяхъ зрѣнія, идущія че- 
резъ фиксируемыя' точки (имъ соотвѣтствуютъ горизонталь- 
ные меридіаны сѣтчатокъ, идущіе черезъ центры желтыхъ 
пятенъ), представляютъ непрерывный рядъ тождественныхъ 
между собою точекъ, потому что обѣ линіи совпадаютъ другъ 
съ другомъ. 

Это выводится изъ слѣдующаго опыта. Передъ наблюдателемъ, на 
отвѣсной стѣнѣ, въ разстояніи нронехутЕа между его глазами и на вы- 
сотѣ ихъ укрѣпляются два крухка подышкиыхь около центра; па ка:к- 
домъ изъ нихъ начерченъ радіусъ. Одинъ изъ иослѣднпхъ усгамовлснъ 
предварительно совершенно горизонтально, а другой устанавливается 
наблюдателемъ (фиксирующимъ центры кружковъ) уже иа глазъ, при- 
томъ такъ, чтобы обі>азы обоихъ радіусовъ, сближаясь между собою до 
касанія представляли одну прямую. Нормальные глаза устанавливаютъ 
обыкиовевво віо]юй радіусъ почти совсѣмъ горизонтально (а близору- 
кіе всегда подъ угломъ, притомъ такъ, что наружный конецъ лпніп 
лежитъ ниже внутренняго. 

3) Совпадаютъ между собою такія линіи полей зрѣнія, 
которыя проходятъ черезъ фиксируемыя точки и кажутся 
каждому изъ соотвѣтствующихъ глазъ совершенно отвѣсными 
(для нѣкоторыхъ наблюдателей, напр. для Геринга, эти линіи 
чрезвычайно мало уклоняются отъ истинныхъ вертикаловъ, у 
другихъ же, напр. у Гельмгольтца онѣ имѣютъ направленіе, 
сходящееся внизу). Имъ соотвѣтствуютъ меридіаны сѣтча- 
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тоЕъ, идущіе черезъ центры желтыхъ пятенъ, или совер- 
шенно отвѣсно или сходясь НѢСЕОЛЬБО ЕНИЗу. 

Опыты (гь радіусами подвихпыхъ кружЕОвъ, я вообще съ днніяѵи, 
здѣсь непрвдохвяы, потому при атомъ въ явдевіе могутъ замѣшаться 
стереоскопическіе эфекты, ведущіе, какъ читатель знаетъ, къ сліянію 
очень различныхъ но направленію лииів. Поэтому Гельмгольтцъ совѣ- 
туетъ слѣдующій способъ. Объектомъ для одного глаза служитъ: на 
черномъ полѣ красная полоска въ 3 мм. шириной, съ прямыми парал- 
лельными краями, а для другаго — голубая нитка. Обоимъ объектамъ 
дается почти вертикальное, нѣсколько сходящееся книзу направленіе; 
полоска укрѣпляется неподвижно съ обоихъ концовъ, а нитка только 
сверху. Наблюдатель, фиксирующій параллельными (между собою и къ го- 
ризонту) осями средины объектовъ, старается устаиовить витку та- 
кимъ образомъ, чтобы при сліяніи она нроходила какъ разъ посрединѣ 
полоски, параллельно ея краямъ. При этомъ и оказалось, что объекты 
имѣли сходящееся книзу направленіе; а между тѣмъ каждому изъ глазъ 
они казались перпендикуляраЯи къ истинио горишнтальвыкъ линіямъ. 


4) Точен вѳртика.іьпыхъ иеридіановъ (идущихъ черозъ 
фиЕсируемыя точен) равно, и въ ту же сторону, удален- 
ныя отъ точенъ фиЕсаціи, совпадаютъ между собою. По- 
ложеніе это не измѣняетъ формы я въ приложеніи еъ точ- 
Еамъ сѣтчатоЕЪ. 


Для этаго (рис. 81) черезъ фиксируемыя точки проводились верти- 
кальные меридіапы « и <; изъ точект. одного изъ нихъ проводились 
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смотрящіе параыеяьннжв осами, старался установить Ь' таішігь' обра- 
зомъ, чтобы обѣ ЛИВІЯ слились въ одну прямую. Ори этомъ оказалось, 
что Ь' всегда устанавливалась (на глазъ) отъ фиксируемой точки на 
такое хе разстояніе, на какомъ находилась прямая Ь. 

5) Точки горизонтальныхъ меридіановъ, равно и въ ту 
же сторону удаленныя отъ точекъ фиксаціи, совпадаютъ 
между собою (и это нолохеніе остается безъ измѣненія въ 
приложеніи къ точкамъ сѣтчатокъ). 

Это выводится изъ опытовъ подобныхъ предъидущвмъ, въ кото- 
рыхъ Ь п Ь' имѣютъ не горизонтальное, а вертикальное нолохеніе, 
□ритомъ (для избѣхавія стереоскопическаго сліянія) лехатъ такимъ 
образомъ, что одна изъ линій лехитъ подъ горизонтальнымъ меридіа- 
номъ, а другая поверхъ его. 

Изъ этихъ 5 пунктовъ выходитъ, что 
въ ПОЛЯХЪ зрѣнія сливаются между собою такія 
точки, которыя одинаково лежатъ и одинаково уда- 
лены отъ горизонтальныхъ и вертикальныхъ мери- 
діановъ. 

Это положеніе даетъ возможность построить обѣ системы 
проекцій тождественныхъ точекъ въ формѣ двухъ сѣтей, 
образованныхъ пересѣченіемъ горцзонтальныхъ линій (каждая 
горизонтальная линія одной сѣти можетъ составлять продол- 
женіе соотвѣтствующей линіи другой, или каждая пара должна 
опускаться наружными концами нѣсколько внизу) съ такими, 
которыя кажутся къ нимъ перпендикулярными. 

Но откуда же берется такая стройность въ распредѣле- 
ніи тождественныхъ точекъ по поверхностямъ обѣихъ сѣтча- 
токъ, и чѣмъ вообще объусловливается самое существованіе 
такихъ точекъ ? 

Въ этомъ отношеніи существуютъ два взгляда на дѣло. 
Одни кладутъ въ основу тождественности точекъ органиче- 
скія причины, т. е. считаютъ существованіе ихъ продуктомъ 
врожденной организаціи зрительнаго аппарата; а другіе, смо- 
трящіе вообще на сліяніе впечатлѣній обоихъ глазъ, какъ на 
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продукты опыта, выводятъ и тождественность точекъ изъ того 
же источника. Послѣдняя точка зрѣнія очень легко выяс- 
няется изъ слѣдующаго аналогическаго и общеизвѣстнаго факта: 
если къ шарику прикасаться двумя сосѣдними пальцами руки 
такимъ образомъ, чтобы пальцы сохраняли при этомъ свое 
естественное положеніе другъ относительно друга, то шарикъ 
будетъ казаться всегда одинокимъ, несмотря на то, что ощу- 
щеніе въ сферѣ каждаго пальца сознается отдѣльно; если 
же надъ шарикомъ скрестить па.іьцы такъ, чтобы онъ ка- 
сался одновременно двухъ поверхностей, могущихъ возбуж- 
даться при нормальномъ положеніи пальцевъ только двумя 
шариками, то одинокій шарикъ кажется двойнымъ. Въ пер- 
вой половинѣ этаго опыта чувствующія точки обоихъ паль- 
цевъ играютъ очевидно ту же роль, что и тождественныя 
точки сѣтчатокъ; а во второй— точки пальцевъ, прикасаю- 
щіяся къ шарику, равнозначущи нетождественнымъ точкамъ. 
Сліяніе ощущеній въ первомъ случаѣ есть продуктъ привыч- 
наго способа осязать одною рукою одинокіе предметы (въ 
единичности которыхъ человѣкъ можетъ убѣдиться и еще 
многими другими способами); а обманчивое раздвоеніе шарика 
во второмъ — есть продуктъ привычки осязать одною рукою 
два раздѣльныхъ предмета. И сливаніе и раздвоеніе есть 
стало быть продуктъ опыта. 

Въ приложенія къ нашему вопросу справедливость этой 
мысли доказывается уже тѣмъ, что въ наукѣ существуютъ 
положительные факты, несовмѣстные съ теоріей врожденной 
тождественности точекъ сѣтчатокъ. Факты эти тѣмъ болѣе 
полновѣсны, что они касаются желтыхъ пятенъ — мѣстъ 
сѣтчатокъ, тождественныхъ между собою по преимуществу 
(даже въ глазахъ защитниковъ теоріи врожденной тож- 
дественности). 

Первый изъ нихъ представляютъ такіе с.іучаи косогла- 
зія, въ которыхъ уголъ схожденія или расхожденія между зри- 
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тельными осями глазъ остается, для всѣхъ нолохеній послѣд*- 
нихъ, приблизительно постояннымъ; если притонъ оба глаза 
сохраняютъ почти одинааовую тонкость зрѣнія (въ против- 
номъ случаѣ такіе люди смотрятъ, собственно говоря, только 
однимъ глазомъ, болѣе сильнымъ). При этомъ условіи чело- 
вѣкъ фиксируетъ предметы такъ, что образы ихъ въ одномъ 
глазу (не косящемъ) падаютъ какъ слѣдуетъ на желтое 
пятно, а въ другомъ, смотря по направленію косоглазія, или 
кнаружи или кнутри отъ него; и не смотря на это, онъ ви- 
дитъ фиксируемые предметы одиноко. Что люди въ та- 
кихъ случаяхъ смотрятъ дѣйствительно не однимъ, а обоими 
глазами разомъ, легко убѣдиться опытомъ съ призмой: если 
поставить ее передъ однимъ изъ глазъ преломляющимъ реб- 
ромъ вверху или книзу, .то фиксируемые предметьі раз- 
дваиваются въ образы, лежащіе другъ надъ другомъ. 

Когда съ другой стороны такимъ бо.іьнымъ сдѣлана опе- 
рація косоглазія совершенно удачно, и они начинаютъ ста- 
вить зрительныя оси своихъ глазъ относительно фиксируем 
иыхъ предметовъ правильно, т. е. такъ, что образы ихъ 
падаютъ на желтыя пятна; то -въ первое время послѣ опе- 
раціи такіе больные видятъ фиксируемые предметы вдвойнѣ; 
но съ теченіемъ времени это раздвоеніе исчезаетъ. 

Не ясно ли, что тождественность, поскольку она выра- 
жается въ одиночномъ видѣніи, можетъ развиться путемъ 
привычки между точками сѣтчатокъ, нетождественными между 
собою при нормальныхъ условіяхъ; а съ другой стороны, не 
ясно ли, что вслѣдствіе той же привычки тождественныя 
нормально точки могутъ превратиться въ нетождественный? 
Приведенные факты кажется не требуютъ дальнѣйшихъ ком- 
ментаріевъ. 

Другой фактъ, несовмѣстный съ теоріей врожденной тож- 
дественности , заключается въ слѣдующемъ опытѣ Уитстона 
(водоизмѣненномъ нѣсколько Гельмгольтцоиъ). Въ стереоскопъ 
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(иди безъ него) подъ глаза кладутся фигуры, изображен- 
ныя на рис. 82. Въ нихъ толстая черта правой стороны и 
тонкая лѣвой, равно какъ тонкая черта правой я толстая 
лѣвой, представляютъ проекціи тождественныхъ между со- 


Рпс. 82. 



бою по парномеридіановъ глаза (для разныхъ глазъ это поло- 
женіе должно быть нѣсколько различно — глазамъ Гельмгольтца 
соотвѣтствуетъ положеніе, данное имъ на рисункѣ). Поэтому 
слѣдовало бы ожидать, что въ. стереоскопѣ каждая пара сольет- 
ся между собою и въ результатѣ получится образъ двухъ пере- 
крещивающихся толстыхъ линій; а между тѣмъ выходитъ 
наоборотъ: толстая линія сливается съ толстой, а тонкая съ 
тонкой, и при этомъ (д.ія приведеннаго рисунка) верхній 
конецъ слитаго креста кажется наклоненнымъ къ сторонѣ 
наблюдателя противъ тонкихъ вертикальныхъ линій, помѣ- 
щающихся по бокамъ креста. Изъ этаго выходитъ, что когда 
сознанію, воспитанному опытомъ, дана возможность истолко- 
вать два рисунка въ смыаѣ проекцій реальнаго предмета, 
оно производитъ стереоскопическое сліяніе такихъ частей, ко- 
торыхъ образы падаютъ на несоотвѣтствующія точки сѣтча- 
токъ и можетъ разъединить при этомъ части рисун- 
ковъ, образы которыхъ падаютъ наоборотъ на тож- 
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дественння точки. — Какая хе иохегь быть органическая 
связь между послѣдними, если опытъ въ силахъ разорвать ее! 

Другой вопросъ, подлежащій нашему рѣшенію, заклю- 
чается въ разъясненіи уаовій происхожденія той стройности 
въ распредѣленіи тождественныхъ точекъ по поверхностямъ 
сѣтчатокъ, какую мы видѣли выше. 

Говоря объ условіяхъ стереоскопическаго сліянія обра- 
зовъ, наполняющихъ поля зрѣнія глазъ, я о механизмѣ раз- 
двоенія ихъ, мы видѣли, что въ основѣ этихъ процессовъ 
лежитъ родъ сравненія полей зрѣнія, со стороны ихъ содер- 
жанія; стало быть въ этомъ хе моментѣ должны заклю- 
чаться и условія даннаго распредѣленія тождественныхъ точекъ. 

Въ самомъ дѣлѣ при условіяхъ нормальнаго смотрѣнія 
мы всегда располагаемъ зрительныя оси глазъ такимъ об- 
разомъ, что образы фиксируемой (одной) точки падаютъ на 
центры желтыхъ пятенъ. Изъ этого возникаетъ съ одной 
стороны (подъ вліяніемъ привычки и опыта) тождественность 
названныхъ центровъ, а съ другой постоянство точки слія- 
нія надвигающихся другъ на друга полей зрѣнія и постоян- 
ство въ направленіи этаго надвиганія ; послѣднее заклю- 
чается всегда въ сближеніи полей зрѣнія внутренними 
краями. При этомъ условіи вся внутренняя ^ближайшая къ 
носу) половина поля зрѣнія праваго глаза (если въ этомъ 
полѣ провести черезъ точку фиксаціи вертикальный мери- 
діанъ), рисующаяся на наружной половинѣ соотвѣтствующей 
сѣтчатки, всегда совпадаетъ съ наружной половиной поля 
зрѣнія лѣваго глаза, рисующейся на' внутренней половинѣ 
своей сѣтчатки, и наоборотъ. — Далѣе, верхняя половина 
поля зрѣнія одного глаза (если черезъ точки фиксаціи про- 
вести горизонтальные меридіаны), рисующаяся на нижней по- 
ловинѣ своей сѣтчатки, всегда совпадаетъ съ верхнею по- 
ловиною поля зрѣнія другаго глаза; а нижняя — съ нижнею. 
Стало быть, если на поверхности сѣтчатокъ существованіѳ 
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тождественныхъ точенъ возножно вообще, то ихъ можно ис- 
кать только въ тѣхъ участкахъ втихъ поверхностей, кото- 
рыхъ образы совпадаютъ другъ съ другомъ въ надвигаю- 
щихся поляхъ зрѣнія. Такъ, если обѣ сѣтчатки вообразить 
себѣ раздѣленными вертикальными и горизонтальными мери- 
діанами (проходящими черезъ центры желтыхъ пятенъ) на 4 
сектора, то тождественными меж^іу собою могутъ быть только 
точки слѣдующихъ паръ секторовъ: верхняго и внутренняго 
(ближайшаго къ носу) въ правомъ глазу съ верхнимъ и на- 
ружнымъ въ лѣвомъ; верхняго и наружнаго въ правомъ 
глазу съ верхнимъ и внутреннимъ въ лѣвомъ; нижняго я 
внутренняго въ правомъ глазу съ нижнимъ и наружнымъ въ 
лѣвомъ и пр. 

Задача наша такимъ образомъ на половину кончена — 
теперь остается только опредѣлить условія развитія тожде- 
ственности горизонта.іьныхъ и кажущихся вертикальныхъ ме- 
ридіановъ, равно какъ тождественность точекъ, лежащихъ по 
направленію этихъ меридіановъ въ равныхъ отстояніяхъ отъ 
точекъ фиксацій. 

Тождественность горизонта.іьныхъ меридіановъ объясняет- 
ся тѣмъ, что при фиксаціи всякаго далекаго предмета, не- 
зависимо отъ его формы, на горизонтальныхъ меридіанахъ 
обоихъ глазъ всегда рисуются одни и тѣже точки объекта, 
и именно тѣ, которыя совпадаютъ съ зрительной плоскостью. 
Слѣ.’іоватѳльно условія для сравненія образовъ этихъ точекъ 
даны постоянно, или покрайней мѣрѣ чрезвычайно часто. 

Причина тождественности между собою не истинно вер- 
тикальныхъ, а нѣсколько сходящихся книзу меридіановъ глазъ, 
при параллельномъ направленіи зрительныхъ осей и горизон- 
та.іьномъ положеніи проведенной черезъ нихъ плоскости, не 
разъяснена съ положительностью. 

Что же касается наконецъ до условій развитія тожде- 
ственности между точками кажущихся вертикальныхъ и го- 
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різонтальныхъ неридіііновъ, равно отстоящими отъ точенъ 
фиксаціи, то здѣсь очевидно дѣйствуютъ моменты подобные 
тѣмъ, которые лежатъ въ основѣ соизмѣренія между собою 
однимъ глазомъ двухъ равныхъ величинъ; въ нашемъ слу- 
чаѣ такое сравненіе даетъ даже болѣе тонкіе результаты, 
потому что здѣсь реальный образъ сравнивается съ реаль- 
нымъ, а не со слѣдомъ, какъ при соизмѣреніи величинъ од- 
нимъ глазомъ. 

Когда же разъ дана тождественность точекъ фиксаціи 
и проведенныхъ черезъ нихъ кажущихся вертикальныхъ и 
горизонта.іьныхъ меридіановъ, равно какъ том^ественность 
точекъ, лежащихъ по этимъ меридіанамъ въ равныхъ раз- 
стояніяхъ отъ точекъ фиксаціи, то вмѣстѣ съ тѣмъ дана 
очевидно и тождественность такихъ точекъ, которыя одина- 
ково лежатъ и одинаково удалены отъ вертикальныхъ и го- 
ризонтальныхъ меридіановъ. 

§ 66. Гороптеромъ называется сумма всѣхъ точекъ помті. > 
внѣшняго пространства, которыхъ образы падаютъ на всѣ 
тождественныя точки сѣтчатокъ. Въ этомъ смыслѣ каждая 
точка гороптера опредѣляется мѣстомъ пересѣченія въ про- 
странствѣ зрительныхъ линій, проведенныхъ изъ каждой 
пары тождественныхъ точекъ, и на этомъ же основаніи фик- 
сируемая обоими глазами точка внѣшняго пространства ле- 
житъ всегда въ > гороптерѣ , такъ какъ ея образы падаютъ 
на тождественные между собою центры желтыхъ пятенъ. 

Понятно, что форма гороптера будетъ зависѣть во пер- 
выхъ отъ формы распредѣленія по поверхностямъ сѣтчатокъ 
тождественныхъ точекъ, для исходнаго положенія глазъ, т. е. 
для случая параллельнаго направленія зрительныхъ осей и 
горизонта.льнаго положенія зрительной плоскости. Соотвѣт- 
ственно этому, формы гороптера, выведенныя для даннаго 
условія , Гельмгольтцомъ и Герингомъ, отличаются другъ отъ 
друга : — первый принимаетъ для вертикальныхъ меридіа- 
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НОВЪ глазъ направленіе, сходящееся книзу, а второй счи- 
таетъ ихъ перпендикулярными къ горизонтальнымъ меридіа- 
намъ. Понятно далѣе, что форма гороптера должна измѣ- 
няться съ измѣненіемъ направленія зрите.льныхъ осей и по- 
ложенія зрительной плоскости, потону что измѣненія эти свя- 
заны съ вращеніями глазъ около передне-заднихъ осей, я вра- 
щенія эти очевидно ведутъ за собою перемѣщеніе тождествен- 
ныхъ точекъ сѣтчатокъ въ пространствѣ. Поэтому формъ 
гороптера можетъ быть, строго говоря, безчисленное множе- 
ство; но конечно между ними лишь нѣкоторыя формы имѣ- 
ютъ значеніе типическихъ. 

Для облегченія построенія гороптера. поверхности сѣтча- 
токъ дѣлятъ двумя системами меридіановъ, проведенными па- 
раллельно тѣмъ главнымъ горизонтальнымъ и вертикальнымъ 
линіямъ раздѣла, которыя проходятъ черезъ центры желтыхъ 
пятенъ (послѣдніе меридіаны называютъ главными — горизон- 
тальными или вертикальными, — а всѣ прочіе побочными). 
Черезъ это получается возможность строить (для каждаго 
даннаго положенія глазъ) отдѣльно другъ отъ друга поверх- 
ности, гороптера, происходящія отъ пересѣченія между со- 
бою всѣхъ вертика’іьныхъ и всѣхъ горизонтальныхъ мери- 
діановъ. Частный гороптеръ перваго рода называется 
вертикальнымъ гороптероиъ, а тотъ, который происхо- 
дитъ отъ пересѣченія горизонтальныхъ меридіановъ — гори- 
зонтальнымъ. Кривая пересѣченія обоихъ частныхъ гороп- 
теровъ составляетъ цѣльный гороптеръ. 

Такъ какъ знаніе гороптера для всякаго даннаго поло- 
женія глаза не имѣетъ никакой практической важности, то 
мы ограничимся при описаніи формы его лишь однимъ при- 
мѣромъ. 

Случай параллельнаго направленія зрительныхъ 
осей и горизонтальнаго положенія зрительной плос- 
кости. 
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a) Форма гороптѳра по Герингу. 

Такъ какъ этотъ изслѣдователь считаетъ для даннаго 
положенія глазъ главные горизонтальные меридіаны сѣтча- 
токъ совершенно горизонтальными, а главные вертика.іьныѳ 
совершенно вертикальными, то понятно, что п.іоскости, про- 
веденныя черезъ каждую тождественную пару послѣднихъ, 
будутъ параллельны между собою, т. е. пересѣкутся въ без- 
конечномъ удаленіи. Стало быть вертикальный гороптеръ бу- 
детъ безконечно удаленная плоскость, стоящая перпендику- 
лярно къ направленію зрительныхъ осей. Всякая пара го- 
ризонтальныхъ плоскостей, проведенная черезъ тождественные 
горизонтальные меридіаны, будетъ наоборотъ сливаться между 
собою въ одну плоскость, или что все равно, пересѣкаться 
другъ съ другомъ во всѣхъ точкахъ. Стало быть горизон- 
тальный гороптеръ есть все внѣшнее пространство во всѣхъ 
его 3-хъ измѣреніяхъ. Пересѣченіе обоихъ частныхъ го- 
роптеровъ есть очевидно плоскость вертикальнаго гороптера. 

b) Форма гороптера по Гельмгольтцу. 

Этотъ изслѣдователь считаетъ при данномъ положеніи 
глазъ главные горизонтальные меридіаны тоже совершенно 
горизонтальными ; поэтому горизонтальный гороптеръ и у него 
имѣетъ туже форму, что у Геринга. Но д.ія главныхъ вер- 
тикальныхъ меридіановъ онъ принимаетъ (при нормальности 
глазъ) настолько сходящееся книзу направленіе, что точка 
пересѣченія ихъ совпадаетъ приблизительно съ плоскостью, 
на которой стоитъ человѣкъ. Поэтому у Гельмгольтца вер- 
тикальнымъ гороптеромъ (а вмѣстѣ съ тѣмъ и цѣльнымъ) 
будетъ плоскость, проведенная черезъ линія пересѣченія каж- 
дой пары тождественныхъ вертикальныхъ плоскостей; она 
будетъ параллельна зрительной п.юскости и почти совпадать 
съ тою, на которой стоитъ человѣкъ. Послѣднее обстоятель- 
ство Гельмгольтцъ считаетъ важнымъ въ тонъ отношеніи, 
что черезъ это человѣкъ получаетъ возмояшость сознавать 

21 
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очертаніе поверхности, по которой онъ идетъ, даже при 
условіи, если смотритъ при этомъ въ даль; — и это потому, что 
рельефность тѣлъ выступаетъ, при прочихъ равныхъ услові- 
яхъ. тѣмъ рѣзче, чѣмъ ближе лежатъ эти тѣла къ гороптеру. 

Это важное свойство послѣдняго вытекаетъ уже изъ того, 
что въ предметахъ, лежащихъ внѣ гороптера, которые ка- 
жутся слѣдовательно двойными, тѣлесность формы бываетъ 
выражена вообще слабо, — и тѣмъ слабѣе, чѣмъ больше 
расходятся полу-образы, т. е. чѣмъ дальше лежитъ соотвѣт- 
ствующій предметъ отъ гороптера. 

Явленія контрастовъ. і 

/ 

§ 67. Послѣдній рядъ явленій, съ которымъ намъ приходится 
имѣть дѣло, суть такъ назыв. контрасты. Сущность ихъ 
конечно всякому извѣстна и закліочается въ преувеличеніи 
сознаніемъ дѣйствительной разницы между однородными ка- 
чествами двухъ современныхъ, или нослѣдующихъ, впечатлѣ- 
ній. Такъ, свѣтлая поверхность кажется свѣтлѣе, если ря- 
домъ съ ней поставить темную ; человѣкъ средняго роста 
кажется передъ карликомъ большимъ; недурное лицо рядомъ 
съ уродливымъ, кажется красивымъ и пр. Во всѣхъ этихъ 
случаяхъ контрастъ выступаетъ тѣмъ рѣзче, чѣмъ ближе 
другъ къ другу .іежатъ данныя впечатлѣнія — одновременныя 
въ пространствѣ, послѣдовательныя во времени. — Съ другой 
стороны контрастъ бываетъ рѣзокъ только при сопоставле- 
ніи дѣйствительно однородны.^ъ качествъ впечатлѣній, или 
по крайней мѣрѣ такихъ, которыя человѣкъ въ своей 
жизни могъ часто наблюдать вмѣстѣ (наир, въ низкой 
комикѣ высокій человѣкъ кажется выше, чѣмъ въ вы- 
сокой). Поэтому не подлежитъ сомнѣнію, что въ ^ сновѣ кон- 
траста лежитъ всегда родъ сравненія впечатлѣній, и слѣдо- 
вательно самый контрастъ, какъ результатъ этаго сравненія. 
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долженъ быть отнесенъ къ области обмановъ сознанія *). 
Въ этомъ смыслѣ наше явленіе по своей сущности стано- 
вится чисто психическимъ, и выходитъ слѣдовательно изъ 
круга нашего изслѣдованія. Но мы и не будемъ касаться 
его сущности, а остановимся лишь на нѣкоторыхъ пос.іѣд- 
ствіяхъ контраста, которыя вовлекаютъ сознаніе въ чрезвы- 
чайно рѣзкіе вторичные обманы. 

Между ними по яркости на первомъ мѣстѣ стоятъ об- 
маны въ сужденіи о цвѣтахъ — явленія извѣстныя подъ 
именемъ цвѣтныхъ контрастовъ (правильнѣе было бы, 
какъ увидимъ, называть ихъ вторичными цвѣтными кон- 
трастами). ! 

Сущность ихъ заключается въ слѣдующемъ. 

Представленія наши о цвѣтахъ вообще далеко не отличаются 
той положительностью, какой слѣдовало бы ожидать, судя по 
множеству именъ, встрѣчдющихся въ каждомъ языкѣ для 
обозначенія различныхъ цвѣтныхъ оттѣнковъ; — особенно, 
если имѣть въ виду блѣдные тоны. Это всего лучше видно 
изъ шаткости нашихъ представленій о бѣломъ цвѣтѣ. Листъ 
бѣлой бумаги кажется намъ совершенно бѣ.іымъ и при днев- 
номъ свѣтѣ, и при свѣчкѣ, и при лунномъ освѣщеніи; а 
меж,^у тѣмъ въ этихъ трехъ случаяхъ лучи, отражаемые бу- 
магой, очень различны между собою; при дневномъ свѣтѣ 
они дѣйствительна бѣлые, при свѣчкѣ — же.чтые, а при 
лунѣ — голубоватые. Причина этой шаткости заключается 
разумѣется въ тбмъ, что человѣкъ, вслѣдствіе условій самой 
жизни, встрѣчается не съ идеально чистыми цвѣтами, а со 

*) Отсюда {Разумѣется долхны быть исіиючепы случаи послѣдоііа- 
телыіыхъ контрастовъ, относящіеся къ яркоетн и окрашенію двухъ 
сосѣднихъ по времени впечатлѣній; здѣсь въ основѣ овіибочности оцѣн- 
ки послѣдующаго впечатлѣнія лехптъ физіологическая причина— измѣ- 
ненная нродъидущіімъ впечатлѣніемъ раздражительность сѣтчатки. Поэ- 
тому эти случаи и были разсмотрѣны выше, вслѣдъ за явленіями свѣ- 
товыхъ слѣдовъ. 

/ 
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скѣсями ихъ , и потому привыкаетъ называть бѣлымъ все 
то, что лишь болѣе или менѣе приближается къ бѣлому. 
На этомъ основаніи можно утверждать уже а ргіогі, что 
всякій сильно разжиженный цвѣтной тонъ, (зеленый, желтый, 
красный и пр.) можетъ казаться человѣку, при извѣстныхъ 
условіяхъ, чисто бѣлымъ. — Особенно, если въ числѣ этихъ 
условій находятся такія, которыя могутъ > подать поводъ къ 
возникновенію контраста. — Представимъ себѣ напр. такой 
случай: передъ человѣкомъ лежатъ рядомъ двѣ поверхности 
и обѣ окрашены въ одинаковый цвѣтъ, но одна болѣе или 
менѣе густо, а другая донельзя жидко. По контрасту по- 
слѣдняя должна казаться бѣлой въ сравненіи съ первой. И 
это дѣйствительно бываетъ такъ: если надѣть напр. очки 
съ неярко окраіненными цвѣтными стеклами и, поносивъ ихъ 
немного, смотрѣть на бѣлыя поверхности - ііос.іѣднія ка- ' 
жутся совершенно бѣлыми. / 

Но допустивъ разъ возможность извращенія представленія 
о бѣломъ цвѣтѣ, нельзя не принять вмѣстѣ съ тѣмъ, что при тѣхъ 
же условіяхъ истинно бѣлый цвѣтъ но можетъ уже казаться бѣ- 
лымъ, а долженъ по виду отличаться отъ этаго тоиа именно на- 
столько, насколько отличается отъ истинно бѣлаго цвѣта 
тотъ, который принятъ, по контрасту за бѣлый. Другими 
словами, истинно бѣлый цвѣтъ долженъ при этихъ условіяхъ 
Припять окрашеніе цвѣта дополнительнаго къ тому, который 
считается бѣлымъ. Въ самомъ дѣлѣ, если за бѣлый цвѣтъ 
принятъ наприи. желтый, то 

желтый = бѣлому, и слѣдовательно 
желтый — синій — бѣлому, долженъ казаться = синему. 
Это-то и замѣчается въ явленіяхъ цвѣтныхъ контрастовъ. 

Къ нимъ относится вопервыхъ общеизвѣстное явленіе 
цвѣтныхъ тѣней. Ес.іи въ затемненную комнату, черезъ 
прорѣзъ въ ставнѣ, пустить дневной свѣтъ на листъ бѣлой 
бумаги, освѣп^енный въ тоже время свѣчкой, и поставить на 
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ЛИСТЪ отвѣсно какой нибдъ предметъ, напр. карапдашь. то 
на бумагѣ образуются двѣ тѣни. Тѣнь отъ дневнаго свѣта 
будетъ освѣщена свѣтомъ свѣчки и будетъ казаться темною; 
а другая, освѣщенная дневнымъ свѣтомъ, —/голубою. .Тегко 
доказать, что окрашеніе это происходитъ здѣсь по контрасту 
съ цвѣтомъ бумаги, который въ сущности свѣтложелтый, а 
принимается за бѣлый *). Если въ самомъ дѣлѣ смотрѣть 
на тѣнь отъ свѣчки въ трубку изъ бумаги ранѣе, чѣмъ от- 
крыто отверстіе въ ставнѣ, притомъ такимъ образомъ, что- 
бы глазъ видѣ.іъ одну только тѣнь^ безъ окружающаго ее 
фона, (для этого нужно разумѣется, чтобы тѣнь бросалась 
тѣломъ болѣе толстымъ чѣмъ карандашь), то она не по.іу- 
чаетъ голубаго оттѣнка и по открытіи щели въ ставнѣ; но 
стоитъ подвинуть трубку такъ, чтобы глазъ видѣлъ рядомъ 
съ тѣнью фонъ, и окрашеніе тотчасъ появляется. Замѣча- 
тельно, что если теперь трубку передвинуть опять на преж- 
нее мѣсто, чтобы видна была одна только тѣнь, окрашен- 
ность ея не исчезаетъ ; — она сохраняется тогда даже при 
условіи, если отверстіе въ ставнѣ закрыть. Этотъ рядъ фак- 
товъ, доказывая субъективность окрашенія, вызываемаго кон- 
трастомъ, указываетъ вмѣстѣ съ тѣмъ, что когда сознаніе 
введено разъ въ обманъ и за тѣмъ причина послѣдняго уда- 
лена, но реальныя условія возбужденія органа остаются преж- 
ними (въ нашемъ с.іучаѣ образъ тѣни на сѣтчаткѣ), об- 
манъ продолжается **). 

*) Еще рѣзче а разнообразнѣе ныходягъ явленія, если въ ставнѣ 
сдѣіаны два прорѣза и черезъ одинъ идетъ чистый (бѣлый) дневной 
свѣтъ, а черезъ другую— окрашенный посредствомъ цвѣтпаго стекла. 
Тѣнь отъ послѣдняго прорѣза, освѣщаемая бѣлымъ свѣтомъ, пріівн- 
масл. окрашеніе дополнительное къ цвѣту стекла ; а другая — окра- 
шеніе самаго стек-та. 

••) П|)пдоджевіе обмана и послѣ того, какъ закрыта щель въ ставнѣ, 
объясняется тѣмъ, что тогда мѣсто объективнаго бѣлаго свѣта, отра- 
ашемаго тѣнью свѣчки, заступаетъ субъективный (собственный) бѣлый 
свѣтъ сѣтчатки, который тоже подлежитъ закону конт))аста. 
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Измѣняя при этихъ опытахъ относительною силу обоихъ 
источниковъ свѣта (измѣняя съ одной стороны ширину щели, 
а съ другой і’даляя и приближая къ бумагѣ свѣчку), легко 
бываетъ замѣтить, что контрастъ выходитъ тѣмъ рѣзче, 
чѣмъ ближе другъ къ другу по силѣ о^а рода освѣщенія. 
Оно и понятно, если принять во вниі^ніе, что при пере- 
вѣсѣ дневнаго свѣта тѣнь отъ свѣчки' 'становится слабѣе и 
слабѣе, а при противуположномъ условіи темнѣе и темнѣе. 

Не менѣе поучительна форма опыта, придуманная Г, 
Мейеромъ. Берется листъ цвѣтной и кусочекъ бѣлой, или, 
что лучше, сѣрой бумаги ; послѣдній кладется посрединѣ пер- 
ваго, и все прикрывается листовъ бѣлой просвѣчивающей 
бумаги ; — сѣрый кусокъ всегда принимаетъ при этомъ окра- 
шеніе донолнительное къ цвѣту просвѣчивающаго фона (т. ѳ. 
къ цвѣту окрашенной бумаги). Если же сѣрый кусокъ по- 
ложить поверхъ полупрозрачной покрышки цвѣтнаго фона, 
то обманъ не происходитъ, или покрайней мѣрѣ онъ неза- 
мѣтенъ. Въ этомъ ряду явленій подлежатъ разъясненію : 
нреимущество сѣраго индуцируемаго поля (такъ принято на- 
зывать окрашивающееся субъективно поле, въ отличіе отъ 
окрашеннаго, которое іщзыв. индуцирующимъ) надъ чисто бѣ- 
лымъ; значеніе иолуіцК>;ірачной покрышки и наконецъ усло- 
віе, почему при послѣдней формѣ опыта не происходитъ об- 
мана. Первое объясняется тѣмъ, что сѣрое окрашеніе инду- 
цируемаго поля менѣе рѣзко, и слѣдовательно менѣе опредѣ- 
ленно, чѣмъ бѣлое ; поэтому оно и легче можетъ извращаться 
въ сознаніи. Полупрозрачная покрышка благопріятствуетъ 
контрасту тѣмъ, что она разжижаетъ окрашенность цвѣтнаго 
поля, что, какъ мы видѣли изъ примѣра съ очками, облег- 
чаетъ обманъ; іі кромѣ того она скрадываетъ контуры ин- 
дуцируемаго поля, рѣзкость которыхъ, какъ показываетъ 3-я 
форма опыта, дѣйствуете, въ обратномъ смыслѣ. Вліяніе кон- 
туровъ индуцируемаго поля зрѣнія на обманъ еще рѣзче 
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выска:іывается въ слѣдующемъ опытѣ. Рис. 88 представляетъ 
кружокъ ивъ бумаги, въ которомъ штрихованныя мѣста сек- 
торовъ покрываются какимъ нибудь цвѣтомъ ; если его при- 
вести въ быстрое вращательное движеніе, то фонъ кружка 
окрашивается въ разжиженный цвѣтной тонъ секторовъ; сѣ- 
рое же кольцо, получающееся отъ мѣстъ послѣднихъ, окра- 


» Рис. 83. 



шенныхъ въ черный цвѣтъ, принимаетъ по контрасту окра- 
шеніе дополнительное къ цвѣту фона. Обманъ однако исче- 
заѳі'ъ, или покрайней мѣрѣ значительно ослабѣваетъ, если 
по окраинамъ сѣраго кольца провести два концентрическихъ 
круга, чтобы контуры его не сливались съ ((юномъ. На этомъ 
же кружкѣ легко убѣдиться, что при расширеніи цвѣтныхъ 
секторовъ, когда вслѣдствіе этого цвѣтъ фона становится 
гуще, окрашеніэ сѣраго кольца слабѣетъ. 

Вліяніе контуровъ на исчезаніе контраста объясняютъ 
тѣмъ, что рѣзкость ихъ, лишая сознаніе возможности разсма- 
тривать контрастирующія поверхности съ точки зрѣнія двухъ 
рядомъ лежащихъ цвѣтовъ, заставляетъ его разсматривать 
ихъ, какъ принадлежности двухъ различныхъ тѣлъ; черезъ 
ВТО мотивы къ сравненію ослабѣваютъ, а побужденія къ от- 
дѣльному разсматриванію усиливаются. 
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Я не стану входить въ дальнѣйшее описаніе частныхъ 
явленій контраста, потоку что они не открываютъ никакихъ 
новыхъ условій явленія и всѣ объясняются съ развитой уже 
точки зрѣнія. — Остановлюсь только на случаяхъ, когда инду- 
цируемое поле окрашивается въ цвѣтъ индуцирующаго, а не 
въ дополнительный къ оному. Условій для этого въ сущно- 
сти два: насыщенная окрашенность иаДуцирующаго поля и 
продолжите.іьная пристальная фиксація индуцируемаго. При 
первомъ условіи, въ явленіе замѣшивается по Гельмгольтцу, 
несовершенная прозрачность глазныхъ средъ и происхо^дящеѳ 
отсюда свѣторазсѣяніе, такъ что однородное окрашеніе обо- 
ихъ полей имѣетъ объективную і^ичину. Во второмъ же 
случаѣ въ явленіи играетъ роль утомленіе сѣтчатки, и именно 
слѣдующимъ образомъ: при долгамъ разсматриваніи двухъ 
сосѣднихъ цвѣтовъ разница между ними ощущается рѣзко 
лишь въ первое время, а за тѣ^іъ, вслѣдствіе утомленія сѣт- 
чатки, она постоянно ослабѣваетъ, такъ что можетъ сдѣлаться 
наконецъ неощутимою; при эдомъ господствующій изъ цвѣ- 
товъ, — а въ опытахъ съ /контрастомъ это всегда цвѣтъ 
индуцирующаго поля, — сохріінаетъ однако для сознанія свой 
цвѣтной характеръ; поэтому онъ распространяется и на ин- 
дуцируемый участокъ, когда послѣдній пересталъ отличаться 
для сознанія отъ перваго. 

во.тр.ет« Контрасты могутъ существовать и между ощущеніями 

между ^ глазъ. 

ШОН1ЯМЖ 

Сюда принадлежитъ наир, давно извѣстный опытъ Смита, 
разъясненный Брюке. Сбоку одного изъ глазъ ставится силь- 
ный источникъ свѣта (напр. лампа) такихъ образомъ, чтобы 
свѣтъ не попадалъ въ зрачекъ; тогда бѣлые предметы, раз- 
сматриваемые этимъ глазомъ, кажутся зеленоватыми, а дру- 
гому, — ес.іи освѣщенный глазъ закрыть, — красноватыми. 
Въ первомъ глазу контрастъ происходитъ оттого, что дно его 
освѣщается черезъ роговицу разсѣяннымъ краснымъ свѣтомъ, ко- 
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торый дѣйствуетъ индуцирующимъ образомъ на бѣлые лучи, по- 
лучаемые черезъ зрачевъ отъ бѣлыхъ предметовъ. Во второмъ 
хе глазу красноватый оттѣнокъ поаѣднихъ есть явленіе кон- 
траста съ глаза на глазъ. 

Еще проще слѣдующая форма опыта. Половина головы 
и соотвѣтствующій глазъ покрываются цвѣтнымъ, напр. зе- 
ленымъ, вуалемъ, и наблюдатель смотритъ ѳтииъ глазомъ, 
дѳрха другой закрытымъ, на бѣлые предметы до тѣхъ поръ, 
пока они не получатъ розоваго оттѣнка; тогда глазъ, по- 
крытый вуалемъ закрывается, свободный открывается — и по- 
с.іѣднему бѣлые предметы кажутся зе.теноватыми. Вмѣсто ву- 
аля передъ глазомъ можно поставить не г)сто окрашенное 
цвѣтное стекло, а вмѣсто того, чтобы глаза закрывать и от- 
крывать поііеремѣнно, можно установить ихъ передъ бѣлымъ 
нредметомъ такъ, чтобы онъ двоился, тогда полуобразы яв- 
.1ЯЮТСЯ окрашенными въ дополнительные цвѣта другъ къ 
другу. 

Послѣдній рядъ явленій доказываетъ очевиднымъ обра- 
зомъ взаимное вліяніе свѣтовыхъ ощущеній изъ одного глаза 
на другой; и потому рн'домъ съ этими фактами невольно 
является вопросъ; помогаютъ ли глаза другъ другу въ дѣ.тѣ 
воспріятія свѣта вообще, т. е. яснѣе ли мы видимъ пред- 
меты, когда смотримъ на нихъ обоими глазами, чѣмъ при 
смотрѣніи однимъ. , 

Фехяеръ, дѣлавшій по этому поводу прямые опыты, на- 
шелъ во первыхъ, ,что при смотрѣніи обоими глазами свѣ- 
товое ощущеніе нѣсколько усиливается противъ случая сио- 
трѣнія однимъ глазомъ, но въ чрезвычайно слабой степени 
(объясненія этому нѣтъ); и во вторыхъ онъ замѣтилъ слѣ- 
дующее явленіе, кажущееся на первый взглядъ пародокса.іь- 
нымъ (отъ того и самый опытъ получилъ названіе парадок- 
сальнаго): если на бѣлый предметъ смотрѣть снача.іа однимъ 
глазомъ, закрывши другой; а потомъ поставить передъ пос- 
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ряда глада. 


лѣднимъ сѣрое стекло и открыть глазъ, то предметъ ка- 
хется при 2-мъ условіи темнѣе, чѣмъ пр^ первомъ; а ме- 
жду тѣмъ сумма свѣта, поступающаго въ глаза, во 2-мъ 
случаѣ очевидно стала больше (въ атомъ и заключается па- 
радоксальность). Дѣло объясняется одоако тѣмъ, что при на- 
двиганіи другъ на друга полей зрѣнія обоихъ глазъ, сѣрое 
окрашеше предмета въ одномъ изъ ііихъ уничтожено быть не 
можетъ, и потому оно ложится сѣрымъ на.гетомъ на бѣлый 
образъ другаго глаза. 


ПРИВЛВЛЕН1К. 

§ 68. Изъ анатомическаго введенія къ этому сочине- 
нію читатель знаетъ, что мышцы глазъ должны быть раздѣ- 
лены на двѣ главныхъ группы; внутреннихъ и наружныхъ 
двигателей глазнаго яблока. Къ первой изъ нихъ принад.іе- 
хитъ рѣсничная мышца, играющая главную роль въ движе- 
ніяхъ аккомодаціи, и мышцы райка; ко второй группѣ от- 
носятся: четыре прямыя и двѣ косыхъ мышцы глазнаго яб- 
лока. Въ пользу такого дѣленія, сверхъ различія въ топо- 
графическомъ положеніи, говоритъ еще и то обстоятельство, 
что наружные двигатели принадлежатъ къ отдѣлу рубчатыхъ 
мышцъ, а внутренніе — къ отдѣлу гладкихъ. При томъ въ 
ткани органовъ (сосудистой оболочки и райка), содержащихъ 
въ себѣ гладкія мышцы глаза, нѣкоторые изслѣдователи 
(наир. Генр. Мюллеръ, Швейггеръ-Зейдель, Михніовскій и Ар- 
нольдъ) принимаютъ существованіе нервныхъ узловъ, кото- 
рыхъ въ наружныхъ мышцахъ не существуетъ. Всѣ эти дан- 
ныя, взятыя вмѣстѣ, очевидно ука;шваютъ на раздѣльность 
нервныхъ механизмовъ, управляющихъ движеніями обѣихъ 
мышечныхъ группъ, и принуждаютъ разсматривать устрой- 
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ство 9тихъ механизмовъ, равно какъ способъ ихъ дѣятель- 
ности. отдѣльно другъ отъ друга. 

Но раздѣльность, если и не столько иолная, существуетъ 
новидимому и для мышцъ, входящихъ въ составъ первой 
грунпы. Анатомически она выражена правда очень слабо — 
радіальныя мышцы райка можно считать продолженіемъ про- 
дольныхъ волоконъ рѣсничной мышцы, а круговыя — продол-, 
женіемъ кольцевыхъ; — но съ физіологической стороны раз- 
дѣльность эта существуетъ. Для этого достаточно будетъ 
указать на то обстоятельство, что по понятіямъ современной 
физіологической школы продольныя и кольцевыя волокна рѣ- 
сничной мышцы дѣйствуютъ (при аккомодаціи) всегда за одно 
и возбуждаются къ дѣятельности однѣми и тѣми же при- 
чинами; а между радіальными и круговыми мышцами райка 
существуетъ иногда со стороны возбужденія родъ антагони- 
зма. Различія эти въ сущности можетъ быть только кажу- 
щіяся; но пока онѣ не разъяснены, иннервацію райка с.тѣ- 
дуетъ разсматривать отдѣльно отъ иннерваціи рѣсничной 
мышцы. 

Рядомъ съ фактами, требуюп;ими раздѣльности нервныхъ 
механизмовъ для всѣ.чъ 3-хъ мышечныхъ группъ, сущест- 
вуютъ однако и такіе, которые указываютъ на тѣсную связь 
всѣхъ 3-хь нервныхъ аппаратовъ между собою. Для этого 
достаточно будетъ напомнить читателю ту сумму сочетанныхъ 
движеній въ сферѣ зрительнаго снаряда, изъ которыхъ 
слагаются акты разсматриванія далекихъ и близкихъ пред- 
метовъ. 

На этомъ основаніи, разсмотрѣвши иннервацію 3-хъ мы- 
шечныхъ группъ глазнаго яблока въ отдѣльности, мы должны 
въ заключеніе остановиться и на нервныхъ условіяхъ ихъ 
сочетанной дѣятельности. 

Начнемъ съ иннерваціи райка. ин»р 

Къ этому отдѣлу сосудистаго слоя глаза нервныя во- 
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локна идутъ, черезъ посредство носо-рѣсничной вѣтви и рѣ- 
сничныхъ нервовъ, въ тѣсномъ смыслѣ слова, изъ трехъ ис- 
точниковъ: изъ тройничнаго нерва, общаго двигателя гла.іъ 
(п. осиіотоіогіо) и симпатическаго соннаго сплетенія (ех ріехи 
сагоіісо). Такъ какъ рѣсничные нервы, по своей малости и 
глубокому положенію въ глазницѣ, трудно доступны физіоло- 
гическому изслѣдованію, то опыты уже издавна были напра- 
влены исключительно на упомянутые нервные стволы, служа- 
щіе этимъ вѣтвямъ источникомъ. 

Чувствующія волокна райка родятся вѣроятно изъ трой- 
ничнаго нерва. За это говоритъ чрезвычайно рѣзко выра- 
женная болевая чувствительность этаго органа (высказывающая- 
ся при операціяхъ искуственнаго зрачка), въ связи съ тѣмъ об- 
стоятельствомъ, что изъ всѣхъ 3-хъ нервовъ, снабжающихъ 
раекъ волокнами, одинъ тройничный обладаетъ необычайною 
болевою чувствительностью, — симпатическій, идущій къ глазу, 
не имѣетъ ее вовсе, а въ общемъ двигателѣ, если она и 
существуетъ, то въ очень незначительной степени. Впрочемъ 
вопросъ этотъ могъ бы быть рѣшенъ прямой пробой (кото- 
рой, сколько я знаю, никто не дѣла.іъ) на чувствительность 
райка послѣ перерѣзки тройничнаго нерва въ полости че- 
репа. Физіологическое значеніе чувствующихъ волоконъ райка 
совершенно неизвѣстно. 

N. осиіотоіогіиз есть двигатель круговой мыш- 
цы райка. 

Это вытекаетъ изъ того, что послѣ перерѣзки назван- 
наго нерва з'рачекъ расширяется, а при раздраженіи его пе- 
риферическаго отрѣзка значительно съуживается. (Ту и дру- 
гую операцію всего удобнѣе дѣлать на птицахъ, для чего 
имъ вскрывается черепъ и удаляются полушарія; но аффектъ 
раздраженія удается видѣть при той же операціи и на свѣ- 
же-убитыхъ животныхъ, какъ на птицахъ, такъ и на мле- 
копитающихъ). Первый эффектъ показываетъ кронѣ того. 
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что волокна, съухивающія зрачекъ, находятся норкально въ 
тоническомъ возбужденіи. 

Тонъ этотъ рефлекторнаго происхожденія и ис- 
точникъ его заключается въ возбужденіи зритель- 
наго нерва свѣтомъ. 

Положеніе это, изъ котораго вытекаютъ, какъ логиче- 
ское послѣдствіе, общеизвѣстные факты расширенія и съу- 
женія зрачка при переходѣ глаза отъ свѣта къ темнотѣ и 
обратно, доказывается прямыми опытами и наб.іюденілми. — 
Если животному перерѣзать внутри черепа зрительный нервъ 
(эта операція тоже требуетъ вскрытія черепа), то отъ послѣдую- 
щей за тѣмъ перерѣзки п. осиіотоі. расширенія зрачка не 
происходитъ. У людей съ полнымъ параличемъ одного изъ 
зрительныхъ нервовъ зрачекъ соотвѣтствующей стороны бы- 
ваетъ обыкновенно шире, чѣмъ на здоровой. Что же ка- 
сается до того, что рефлексъ отъ раздраженія зрительнаго 
нерва передается райку дѣйствительно черезъ посредство п. 
осиіошоі.., то въ этомъ убѣждаютъ слѣдующіе опыты: пока 
п. оспіопіоі. цѣлъ, свѣтъ, дѣйствуя на глазъ животнаго, 
всегда производитъ съуженіе зрачка, но послѣ перерѣзки его 
эффектъ этотъ абсолютно исчезаетъ. Такъ же дѣйствуетъ и 
механическое раздраженіе сѣтчатки, равно какъ возбужденіе 
центральнаго конца перерѣзаннаго зрительнаго нерва у жи- 
вотныхъ (Майо, Мажанди, Будге). 

Мѣсто передачи возбужденія съ зрительнаго нерва на 
общаго двигателя, т. е. мѣстонахожденіе отражательнаго цен- 
тра, опредѣлено Флураномъ (и находка его подтверждена 
опытами Мажанди и Лонже). Оно лежитъ въ передней части 
четверныхъ тѣлъ. Вырѣзываніе ея съ одной стороны унич- 
тожаетъ чувствительность райка къ свѣту въ глазу противу- 
положной стороны вполнѣ, а въ соотвѣтствующей лишь осла- 
бляетъ эту чувствительность. При этомъ Флуранъ замѣтилъ, 
что одностороннее раздраженіе передней части четверныхъ 
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тѣлъ ыечетъ за собою сокращеніе зрачковъ въ обоихъ гла- 
захъ, и далъ этимъ анатомическую основу для объясненія 
факта, почему свѣтовое вліяніе на одинъ глазъ производитъ 
сокращеніе зрачковъ въ обоихъ. Явленіе это до.ухно быть 
объяснено или перекрещиваніемъ волоконъ п. осиІптоУог., по- 
добнымъ перекрещиванію зрительныхъ нервовъ (такое пе- 
рекрещиваніе принимается наир. Келликеромъ), или существо- 
ваніемъ спайки между его центрами, которая передавала бы 
возбужденіе съ одной стороны на другую *). 

Вліяніе, совершенно противу положное только-что 
описанному, оказываетъ на раекъ шейная часть сим- 
патической цѣпи. 

Перерѣзка ея по всей длинѣ, начиная отъ 1-го труд- 
наго до верхняго шейнаго узла, даетъ съуженіе зрачка; а 
раздраженіе верхнихъ отрѣзковъ наоборотъ значительное рас- 
ширеніе его (раздраженіе цѣпи съ одной стороны расширяетъ 
зрачекъ только въ соотвѣтствующемъ глазу). 

Эффекты эти, какъ доказалъ Будге, распространяиітся 
по цѣпи центробѣжно, въ направленіи отъ спиннаго мозга; 
слѣдовательно наши волокна принадлежатъ къ отдѣлу дви- 
гательныхъ. Названный изслѣдователь нашелъ именно, что 


*) У амфибія в рыбъ (саламавд)>а, лягушка, утрь, карііі. и іір.) раекъ 
представляетъ въ отвошенііі возбуждяемоств его свѣтомъ нѣкоторыя 
особенности. Реагируя чрсзвычаііии медленно на дѣйствіе этого дѣя- 
теля при норма-іьныхъ условіяхъ, онъ сохраняетъ за то способность 
возбуждаться ниъ во ыырѣзынін глаза изъ тѣла, і. е. послѣ раэобнте- 
нія его со всякими внѣнінннн нервными вліяніями- Такъ, если у ко- 
тораго шібудь изъ пазнанііыхъ хиікітныхъ вырѣзать но удаленіи го.іо- 
внаго мозга оба гла.за н ле)іхать одинъ въ темнотѣ, а другой на свѣту, 
то уже черезъ нѣсколько мннугъ зрачекъ въ послѣднемъ ока.тываетея уже, 
чѣмъ въ первомъ (Рсіінгардтт. и Броунт.-Секаці,). Шіяіііе снѣга на раекъ 
здѣсь оовндимому непосдшдственное, и возможно, что оно имѣетъ связь 
съ присутствіемъ нервныхъ уз.іовъ въ его ткани. Бо всякомъ случаѣ 
фактъ этотъ чрезвычайно замѣчат&тснъ н требуетъ раз{>аботки не 
только въ нриложевін къ названнымъ, но іі къ теплокровнымъ жпоот- 
вымъ. 
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раздраженіе или разрушеніе части спиннаго мозга, лежащей 
между 6-мъ шейнымъ и 4-мъ груднымъ позвонкомъ, произ- 
водитъ расширеніе или съуженіе зрачковъ, пока шейная часть 
симпатической цѣпи не перерѣзана. Отсюда, какъ изъ цен- 
тра (нос.іѣдній получилъ спеціальное названіе „сепігиш 
сі1іо-8ріпаІе“), наши во.іокна идутъ по переднимъ ко- 
решкамъ 1-го и 2-го труднаго нерва (доказано прямыми 
опытами) и переходятъ за тѣмъ въ симпатическую цѣпь. 
Путь этотъ, по опытамъ того же Будге, .можетъ возбуж- 
даться и рефлекторно — изъ заднихъ корешковъ верхнихъ 
грудныхъ нервовъ. 

Описанное вліяніе симпатической цѣпи па раекъ можно 
объяснять а ргіогі двоякимъ образомъ: или принимая пря- 
мое двигате.іьное вліяніе ея на радіа.іьныя мышечныя во- 
локна ІГІСІІ8, или придавая симпатическому нерку значеніе 
межцентра.іьнаго привода механизма, парализующаго тониче- 
ское дѣйствіе (на раекъ) п. осиіотоіог. Изъ этихъ воззрѣ- 
ній справедливымъ оказывается однако линіь первое, потому 
что при параличахъ п. осиіотоі. расширеніе зрачка нико- 
гда не достигаетъ такихъ значительныхъ размѣровъ, какъ 
при раздраженіи симпатической цѣпи; слѣдовательно при по- 
слѣднемъ условіи въ явленіе (расширенія зрачка) положи- 
тельно замѣшивается моментъ активнаго сокращенія радіаль- 
ныхъ мыпщъ. 

Такимъ образомъ оказывается, что раекъ имѣетъ для 
обѣихъ системъ своихъ мышечныхъ волоконъ два отдѣльныхъ 
нервныхъ механизма. Оба они представляютъ простыхъ дви- 
гателей и оба находятся въ тоническомъ возбущ,і.еніи, слѣ- 
довательно постоянно нейтрализируютъ другъ друга. Источ- 
никами тона въ сферѣ осиіотоі. служитъ свѣтовое раздра- 
женіе сѣтчатки (іі])оисхожденіе же его въ симпатическомъ 
аппаратѣ неизвѣстно) и въ этомъ смыслѣ нервно-мышечный 
аппаратъ глаза, съуживающій зрачекъ, имѣетъ прямое зпа- 
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ченіе иеханязіа, регулирующаго силу освѣщенія глазнаго два 
и устраняющаго эффекты сферической аберраціи. Симпати- 
ческій хе аппаратъ по всей вѣроятности помогаетъ этой 
функціи лишь своимъ тономъ, расширяя зрачекъ, при осла- 
бленіи свѣтоваго раздраженія, за предѣлы, соотвѣтствуюіціе 
ослабленію возбужденія п. осиіотоіог. Трудно допустить въ 
самомъ дѣлѣ, чтобы ослабленіе свѣтоваго раздраженія сѣт- 
чатки — моментъ чисто отрицательный — могъ служить ис- 
точникомъ развитія новыхъ силъ въ сферѣ сниоатическаго 
нерва. 

Третій источнигъ двигательнаго вліянія на раекъ, зак- 
лючается въ волокнахъ тройничнаго нерва. Перерѣзка по- 
слѣдняго въ полости черепа въ мѣстѣ Гассерова узла, или 
кпереди отъ него, всегда влечетъ за собою значительное съу- 
женіе соотвѣтствующаго зрачка. Оно держится однако срав- 
нительно незначительное время, и тѣмъ отличается отъ эф- • 
фекта перерѣзки симпатическаго нерва; а съ другой стороны 
съуженіе зрачка длится слишкомъ долго, чтобы приписать 
его какому нибудь косвенному (наир, рефлекторному) возбуж- 
денію п. огиіотоі. Сущность явленія остается до сихъ поръ 
неразгаданной. 

Въ заключеніе важно .замѣтить отношеніе райка къ волѣ. 
Прямо она на него дѣйствовать не можетъ, но косвенно 
дѣйствуетъ въ слѣдующихъ случаяхъ. Когда человѣкъ про- 
изводитъ очень сильное произвольное вдыханіе, или тета- 
ви чески сокращаетъ выдыхательныя мышцы при закрытой 
дыхательной щели, или наконецъ просто сокращаетъ тета- 
нически мышцы рукъ, безъ измѣненія дыхательныхъ движе- 
ній, во всѣхъ этихъ случаяхъ происходитъ по наб.зхіденіямъ 
Вигуру расширеніе зрачковъ. Объясняютъ это тѣмъ, что спин- 
номозговые центры дыхательныхъ и ручныхъ нервовъ лежатъ 
рядомъ съ спинно-рѣсничнымъ центромъ, и что поэтому произ- 
вольно-двигательное возбужденіе имѣетъ возможность иррадіиро- 
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вать съ первыхъ на послѣдній. Далѣе извѣстно, что если глазъ 
произвольно поварачивать кнутри и кнаружи, то при этомъ 
замѣчается сокращеніе и расширеніе зрачка (Іог. Мюллеръ). 

О смыслѣ послѣдняго явленія рѣчь будетъ впереди. 

Послѣ опытовъ Фелькерса и Гензена, о которыхъ была инвср»ци 
рѣчь при описаніи механизма аккомодаціи, не можетъ под- ‘’мыГш”* 
лежать болѣе сомнѣнію, что главный дѣятель въ этихъ ак- 
тахъ есть рѣсничная ныппщ Брюке; слѣдовательно вопросъ 
объ иннерваціи послѣдней тождественъ съ вопросомъ о нер- 
вныхъ процессахъ при актахъ приспособленія. 

Для рѣшенія его мы не имѣемъ къ сожалѣнію почти 
никакихъ опытныхъ данныхъ, такъ какъ способъ наблюдать 
дѣятельное состояніе рѣсничной мышцы едва открытъ и дѣя- 
тельность ея наблюдалась лишь при одномъ условіи, 
именно въ связи съ раздраженіемъ рѣсничныхъ нервовъ. 

Оттого и происходитъ, что сушность импульсовъ, вызы- 
вающихъ аккомадативныя движенія, ускользаетъ до сихъ 
поръ отъ опредѣленія. У взрослаго человѣка, по воззрѣ- 
ніямъ современной шко.іы, послѣднія имѣютъ всѣ характеры 
произвольныхъ движеній, заученныхъ пОдъ в.ііяніемъ потреб- 
ности /снаго видѣнія предметовъ. Положеніе это дѣй- 
ствительно достаточно для объясненія резу.іьтатовъ опытнаго 
видѣнія; но оно совершенно недостаточно для разъясненія 
сущности органическихъ толчковъ къ акіА)модативнынъ движе- 
ніямъ у новорожденнаго, потому что у послѣдняго потребно- 
сти яснаго видѣнія, вытекающей только изъ опыта, быть ра- 
зумѣется не можетъ. Мнѣ кажется, что трудность нашего 
вопроса значительно уменьшилась бы, если допустить въ 
сферѣ аккомодативнаго аппарата существованіе самостоятель- 
ныхъ періодическихъ движеній, подчиненныхъ лишь въ об- 
щемъ направленіи степени освѣщенія главнаго дна. Тогда въ 
зрительной дѣятельности ребенка дѣйствительно существовали 
бы осязательныя причины къ различенію яснаго видѣнія отъ 

Ѵі22 
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неяснаго и къ возникновенію этимъ нутемъ потребности въ 
первомъ — потребности, которая регулируетъ аккомодативныя 
движенія у взрослаго. Гипотеза эта зас.іуживаетъ тѣмъ бо- 
лѣе вниманія, что, не стоя въ противорѣчіи съ дѣйствитель- 
ными фактами зрительной дѣятельности, она можетъ служить 
исходной точкой новыхъ изслѣдованій и въ тоже время до- 
ступна до извѣстной степени опытной провѣркѣ. 

Мѣсто приложенія двигательныхъ возбужденій къ аппарату 
аккомодаціи въ головномъ мозгу тоже неопредѣлено; но путь 
ихъ распространенія отсюда къ мышцѣ уже извѣстенъ. Въ 
новѣйніѳе время, въ лабораторіи Гельмгольтца (Траутфеттеръ) 
найдено на птицахъ, что при искуственномъ раздраженіи п. оси- 
Іотоіог. свѣтлый отблескъ отъ передней поверхности хру- 
ста.іика сокраш,ается, т. е. что при этомъ уменьшается раді- 
усъ ея кривизны. Такъ какъ послѣднее явленіе составляетъ 
самую суть аккомодаціи, то явно, что произвольно-двигатель- 
ные импу.тьсы къ рѣсничной мышцѣ распространяются по во- 
локнамъ II. осиіотоіогіі. 

аккомодативныя движенія глазъ причисляются 
шышці,гл«.къ произвольнымъ, то съ тѣмъ большимъ правомъ слѣдуетъ 
отнести въ эту же категорію движенія глазныхт. яблокъ, про- 
изводимыя ихъ внѣшними мышцами. Всякій че.іовѣкъ знаетъ 
въ самомъ дѣлѣ , что почти во всякую минуту жизни 
онъ можетъ повернуть глаза куда ему угодно (разумѣется въ 
предѣлахъ заученныхъ движеній), и всякій человѣкъ сознаетъ 
поэтому', что воля его въ дѣлѣ глазныхъ движеній полно- 
властна. Съ другой стороны мы видѣли выше, что и эти 
движенія, по скольку они представляютъ сочетанную мышеч- 
ную дѣятельность, являются у взрослаго человѣка заученными 
подъ вліяніемъ потребности яснаго видѣнія. Оттого и здѣсь 
повторяется таже исторія, отнотите.іьно суш,ности импульсовъ 
къ сокращеніямъ внѣшнихъ глазныхъ мышцъ у новорожден- 
наго, съ которой мы встрѣтились, говоря объ аккомодатив- 
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ныхъ движеніяхъ. — Изъ явленій на взросломъ человѣкѣ опре- 
дѣлить природу этихъ импульсовъ нѣтъ возможности. — у ре- 
бенка нѣтъ ни заученныхъ движеній, въ сферѣ которыхъ мо- 
гла бы проявляться дѣятельность его воли, ни потребности 
въ ясномъ видѣніи, которая пріобрѣтается только опы- 
томъ; а между тѣмъ движенія глазъ у него существуютъ и 
причина, вызывающая ихъ, очевидно должна быть органиче- 
ская. Она выясняется по моему убѣжденію изъ слѣдующаго 
общеизвѣстнаго факта: если ребенокъ лежитъ постоянно бо- 
комъ къ свѣту, то у него развивается косоглазіе въ эту сто- 
рону. Это значитъ — свѣтъ, падающій на боковыя части 
сѣтчатокъ, постоянно вызываетъ такія перемѣщенія глазныхъ 
яблокъ, при которыхъ онъ падаетъ на желтыя пятна обѣихъ 
сѣтчатокъ. Яв.іеніе это, имѣющее очевидно характеръ реф- 
лекса, только и можетъ объяснить, какимъ образомъ, при 
докаізанномъ выше отсутствіи анатомической связи между дви- 
гательными снарядами обоихъ глазъ, ребенокъ выучивается 
уже въ теченіи первыхъ нсдѣ.іь поводить обоими глазами въ 
сторону свѣта, то вправо, то влѣво. Да и взрос.гай чело- 
вѣкъ, какъ всякій знаетъ по себѣ, руководствуется при пе- 
редвиженіи зрительныхъ осей положеніемъ боковыхъ образовъ 
въ общемъ полѣ зрѣнія; слѣдовательно и у него остаются 
намеки на прежнее. 

Но у ребенка глаза, какъ извѣстно, никогда не остаются 
долго въ одномъ положеніи и постоянно блуждаютъ; стало 
быть и для внѣшнихъ двигателей главнаго яблока нужно 
можетъ быть принять существованіе періодической дѣятель- 
ности, подобно тому, какъ мы приняли ее для нервнаго 
механизма аккомодаціи^ Въ данномъ случаѣ такая гинотеза 
была бы излишней, потому что передвиженія глазныхъ яблокъ 
могутъ быть объяснены свойствомъ глазныхъ мышцъ уста- 
вать до чрезвычайности скоро— свойствомъ, вс,іѣдствіе кото- 
раго онѣ не выносятъ даже у взрослаго человѣка хотя бы 
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Ивпврв&ціж 
сочетвввоЯ 
дѣатежьяск 
стж всѣхъ 
трехъ ни- 
шетевхъ 
группъ. 


минутной остановки въ одномъ и томъ же сокращенномъ по- 
ложеніи. 

Двигате.тьныя волокна внѣпгаихъ мышцъ глазнаго ябло- 
ка лежатъ, какъ извѣстно изъ описательной анатоміи, въ 
сферѣ п. осиіотоі., п- ІгосЫеаг. еі п. аЬйисеп(;І8. 

Случаи сочетанной дѣятельности всѣхъ трехъ мышечныхъ 
группъ представляютъ акты смотрѣнія вблизь и вдаль обои- 
ми глазами. При этомъ началомъ цѣльнаго акта, но самому 
смыслу вещей, должно служить сведеніе или разведеніе зри- 
тельныхъ осей; стало быть исходной точкой смотрѣнія мо- 
гутъ быть только тѣ импульсы,, которые вращаютъ яблоки 
въ глазницахъ. У ребенка они имѣютъ, какъ мы видѣли, 
характеръ возбужденій, дѣйствующихъ рефлекторно съ пери- 
феріи; поэтому актъ смотрѣнія, въ незаученной формѣ, ста- 
новится по способу происхожденія въ разрядъ рефлексовъ. 
Какъ развивается вслѣдъ за тѣмъ второй моментъ смотрѣ- 
нія — движенія въ сферѣ рѣсничной мышцы — мы не знаемъ; 
но понятно, что, независимо отъ способа своего происхож- 
денія, актъ этотъ, повторяясь постоянно вслѣдъ за 1-мъ мо- 
ментомъ смотрѣнія, долженъ ассоціироваться съ послѣднимъ; 
слѣдовательно у взрослаго человѣка рѣсничная мышца вызы- 
вается къ дѣятельности на основаніи законовъ воспроизве- 
денія ассоціацій (выше, говоря о движеніяхъ глазъ, мы ука- 
зали на факты, доказывающіе отсутствіе анатомической связи 
между аппаратами, управляющими сведеніемъ и разведеніемъ 
зрительныхъ осей съ одной стороны, и механизмомъ аккомо- 
дативныхъ движеній съ другой). Что же касается до сокращеній 
и расширеній зрачка, сопутствующихъ актамъ смотрѣнія вблизь 
и вдаль, то явленія эти слѣдуетъ считать сочетанными орга- 
нически съ актами сведенія и разведенія зрительныхъ осей, 
и именно путемъ анатомической связи между центральными 
частями волоконъ осиіотоіогіі, вліяющихъ на раекъ и внут- 
реннюю прямую мышцу глаза. Что движенія райка при ак- 
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тахъ смотрѣнія возбуждаются несамостоятельно, доказывается 
независимостью ихъ при этомъ (разумѣется до извѣстной сте- 
пени) отъ единственнаго специфическаго возбудителя райка-- 
свѣта : Э. Г. Веберъ нашелъ, что при смотрѣніи вблизь на 
черную поверхность зрачекъ бываетъ уже, чѣмъ при смотрѣ- 
ніи вдаль на свѣтлую. — Въ пользу же того, что связь 
между совращеніями зрачка и движеніями глазныхъ яб.іокъ 
органическая, говоритъ то обстоятельство, что послѣднія при 
актахъ смотрѣнія взрослаго человѣка имѣютъ характеръ про- 
извольныхъ движеній, а мышцы райка нисколько не подчи- 
нены волѣ. 

И такъ, при актахъ смотрѣнія взрослаго человѣка само- 
стоятельно возбуждаются только движенія сведенія и разве- 
денія зрительныхъ осей ; сокращенія же прочихъ мышцъ 
являются какъ ассоціированныя движенія — дѣятельность рѣс- 
ничной мышцы по привычкѣ, а совращенія зрачка на осно- 
ваніи анатомической иежцентра.іьиой связи. 

§ 69. Со стороны иннерваціи явленія отдѣленія слезъ 
имѣютъ повидимому много общаго съ соотвѣтствующими яв - желиъ. 
леніями въ сферѣ слюнныхъ железъ. Подобно пос.іѣднимъ, 
они вызываются обыкновенно путемъ рефлекса со слизистой 
поверхности, которая омывается отдѣлимымъ — въ нашемъ 
случаѣ съ поверхности глазнаго яблока. Далѣе, по новѣй- 
шему сообщенію изъ лабораторіи дю Буа-Реймона, искуствен- 
ное раздраженіе периферическаго отрѣзка слезной вѣтви даетъ 
усиленное выдѣленіе слезъ (аналогія съ барабанной струной 
по отношенію къ отдѣленію слюны). Наконецъ, подобно с.ію- 
нѣ, с.лезы могутъ выдѣляться подъ вліяніемъ психическихъ 
движеній. _ 

Совершенно особенный случай представляетъ отдѣленіе 
слезъ подъ вліяніемъ очень сильнаго свѣта. Такъ какъ по- 
слѣднее сопровождается .обыкновенно чувствомъ щекотанія въ 
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носу и нерѣдко вызываетъ актъ чиханія, то въ основу яв- 
ленія кла,і^ѵтъ моащентральную иррадіацію возбуаднія съ 
зрительнаго нерва на тройничный и уже отси)да выводятъ 
отдѣленіе слезъ. 


к о Н Е Ц 'Ь. 
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